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Untersachungen    über  die  Verdammg  der  Eiweiafih 

körper.  *) 


Von 

<i.   leitsicr. 


1.  Verdaamig  der  Eiweisskörper  durch  den  Magensaft. 

Der  Hauptzweck  bei  meinen  Versuchen  war,  die  Produkte, 
welehe  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  Eiweiss- 
koiper  entstehen,  näher  kennen  zu  lernen.  Daher  wurde  zxxt 
Btntelhing  künstlichen  Magensaftes  bei  den  meisten  Versuchen 
nicht  ein  Auszug  aus  frischer  Magenschleimhaut  yerwendet, 
Kmdeni  Pepsin,  wie  es  jetzt  im  Grossen  dargestellt  wird  und 
in  den  Apotheken  käuflich  ist.  Dieses  käufliche  Pepsin  ist 
n»  nahe  liegenden  praktischen  Qrönden  mit  Amylum  versetzt, 
int  Uebrigen  aber  rein  und  sehr  wirksam.  Die  von  mir  be- 
nnlite  Substanz  (aus  Paris  stammend)  enthielt  lO^/o  Pepsin. 
Kommt  es  darauf  an,  so  kann  das  Pepsin  durch  Auflösen  in 
Wuper  leieht  yon  dem  Amylum  getrennt  werden.  Der  künst- 
liche Magensaft,  dessen  ich  mich  bediente,  enthielt  meistens 
2—4  Mgrm.  lepsin  in  100  C.  C.  PlUssigkeit  und  0,08  — 
0,2^/o  Chlorwasserstoff.  Zum  üeberfluss  mag  auch  noch  an- 
gefahrt werden,  dass  Pepsinlösung  dlein  ebensowenig,  wie 
verdünnte  Salzsäure  allein  irgend  einen  verdauenden  Einfluss 
aof  Eiweisskörper  ausübten.  Eine  grössere  Menge  Pepsin  be- 
schleunigte den  Verdauungsprooess.  Oontrolversuche  wurden 
angestellt  mit  kunstlichem  Magensaft,  der  nach  der  gewöhn- 
liehen, bisher  angewendeten  Methode,  Auszug  der  Magen- 
Bchldmhaut  des  Kalbes,  des  Sehweins  mit  Säuiezusatz ,   dar- 

^  Diflee  UntcrraclinnSen  wurden  Im  Frtthjahr  1858  begonnen,  und  ein 
HwQ  der  ErgelmiBse  mirde  snf  der  NatnrforBcherrenammlnng  in  Karlemhe 
IM  H«M  1858  nitgetheilt. 
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gestellt  war,  nnd  bo  wurde  festgestellt,  dass  die  Produkte  der 
Verdauung  durch  jenen  mit  reinem  Pepsin  dargestellten  Saft 
die  gleichen  sind.  Dass  die  von  mir  angewendete  Mettiode 
in  mehrfacher  Hinsicht  Yortheile  gewährt,  bedarf  keiner  Aus- 
einandersetzung. — 

Hialhe  beschrieb  bekanntlich  zuerst  unter  dem  Namen 
Albuminose  das  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes  aus 
Eiweisskörpem  entstehende  Yerwandlungsprodukt:  er  hielt  diese 
AlbniiinoBe  für  idenüseh  bei  allen  Eiweisskörpem,  eharakt^ri- 
sirte  sie  als  leicht  löslich  in  Wasser,*  in  wfissrigem  Alkohol, 
unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  nicht  fUlbar  durch  Kochen 
und  durch  Säuren. 

Lehmann  untersuchte  dann  diese  Albuminose,  nannte  sie 
Pepton  und  erkannte,  daas  dieser  Eöitper  nicht  bei  allen  Ei- 
weisskörpem vollkommen  der  gleiche  ist,  dass  es  mehre  Pep- 
tone giebt.  Er  charakterisirte  die  Peptone  dadurch,  dass  sie 
aus  der  wässrigen  Lösung  durch  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid, 
basisch  essigsaures  Bleioxyd,  nicht  aber  durob  andere  Metall- 
salie,  nicht  durch  conaentrirte  Hineralsäuren»  nicht  dmrch  Blut- 
laugensolz  aus  der  essigeauren  Lösung  gefallt  werden;  dass  sie 
leicht  lösliche  Verbindungen  mit  Alkalien  und  Erden  eingehen. 
Den  Schwefelgehalt  der  Peptone  fand  Lehmann  gleich  dem 
der  Muttersubstansen,  so  wie  auch  die  Art,  wie  der  Schwefel 
in  beiden  enthalten  ist,  nach  Lehmann  die  gleiche  ist  Auch 
die  Elementarsusammensetsung  ist  gleich  der  der  Huttersub- 
stanzen.  Eine  besonders  physiologisch  wichtige  und  interessante 
Eigenschaft  der  Peptonlösungen  ist  ihre  grosse  Diffusibilität, 
gegenüber  der  sehr  geringen  genuiner  Eiweisskörper»  ein  Gegen- 
stand, den  vor  Kuizem  Funke  (üeber  das  endosmotisohe  Ver- 
halten der  Peptone.  Archiv  für  peUJiol.  Anat.  u.  PlQr>iol.  XIII.) 
genauer  verfolgt  hat.  — 

Ueine  eigenen  Untersuchungen  i  welche  aus  einer  ciemlioh 
beträchtlichen  Zahl  von  Versuchen  bestehen,  bestätigen  zo* 
nächst,  dass  die  Peptpue  mit  den  von  Lehmann  abgegebenen 
Eigensehafben  entstehen;  sie  ergeben  aber  weiter,  dass  neben 
dem  Pepton  bdL  der  Verdauung  des  Albumins,  des  Gaseins, 
,dee  Syntonins,  des  Klebers,  des  Fibrins,  kuxs  aller  eigent- 
lichen Eiweisskörper  ein  zweites  Verdauungsprodukt 
in  keinesweges  zu  vernachlässigender  Henge  entsteht,  welohee 
den  bisherigen  Untersuchungen  entging.  Ich  nenne  dieses 
zweite  Verdauungsprodukt,  oder  besser  Produkt  der  Zerlegung, 
Spaltung  der  Eiweisskörper:  Parapepton.  ^    . 

Wird  die  saure  Magensaftlösung  iigend  eines  Eiweiss- 
körpers    sehr    vorsichtig   neutralisirt  oder  besser  nur  bis  sn 


OMt  beBtiHmten  aelir  geüngm  Sioregrade,  der  «nteB  genauer 
aagegeben  "werdeii  soll,  neoträlisirt  dmoh  Zusats  ron  yö^- 
dii&ter  Sali-  oder  Natzonlange»  ao  fiült  ein  Körper  in  aarteK 
waMKn  Flocken  nieder,  welche  aich,  wenn  der  richtige  Punkt 
itr  ITeulzaliaBtioii  getroffen  wurde,  alsbald  au  einem  anaelab- 
üehen  Bodensats  absetaen,  von  welchem  die  klare  Löanng  aiek 
pit  abfiltnren  Ifiaat.  Der  Niederachlag  löat  aich  in  dem  geh 
nngiten  Uebezac^hnaa  von  Säure  oder  Alkali  raach  wieder  auf 
oder  wild  wenig8tena^  schleimig.  Verfährt  man  bei  der  Neu- 
tralisation nicht  mit  änsaerBter  Vorsicht,  so  fiLllt  der  Körper 
gar  meht  ans,  kündigt  aich  kaum  durch  Torübeigehfinde  leichte 
Tnibang  an,  aelbat  wenn  man  den  richtigen  Funkt  nur  um 
adir  Weniges  überschritten  hat.  Dieser  Korper,  der  in  be- 
tEichdicher  Hesige  vorhanden  ist,  gehört  in  die  Reihe  der 
mdiffezenten  stickstoffhaltigen  Körper,  wie  sieh  weiterhin 
liennssielien  wird,  in  die  Gruppe  der  Eiweisskcn^per;  er  ent- 
lieht neben  dem  bei  jener  Neutralisation  in  Lösung  bleibea- 
den  Pepton  und  gleichzeitig  mit  diesem  aus  der  Mutteacaub- 
ituii,  durch  Spaltung  denelben:  dieser  Körper  ist  daa  Faia- 
pepton. 

Die  Pazapeptone  der  verschiedenen  Eiweisakörper  schraien 
voU  in  allen  wesentlichen  Eigenschalten  fthnUch  unter  ^iur 
lader  lu  aein,  aber  identisch  sind  sie  nicht,  so  wie  auch  die 
Peptone  ca  nicht  sind.  Von  Unterschieden  wird  xmten  die 
lede  sein.  — 

Zur  nXheiren  Untersuchung  des  Parapeptons  und  Peptons 
vnide  ana  mehren  Gründen  hauptsächlich  das  des  Hühnev- 
eiweissea  benutet,  und  z?mr  wurde  dtirch  Kochen  fest  geron- 
nenes Albumin  in  Verdauung  gegeben.  Die  folgenden  An- 
gaben beaiehen  sich  zunächst  auf  die  Verdauungspxodukte 
dieses  Siweisskörpexa.  (ISTidit  coagulirtes  Albumin  liefert  ganz 
dieselben  Veidauungspiodukte,  eignet  sich  aber  nicht  so  gut 
n  Yersudien,  weil  sich  das  nidit  Veidauete  schwerer  erkennan 
ud  trennen  läsat). 

Daa  Parapepton,  auf  die  oben  angegebene  Weise  aus  der 
•aoren  Lösung  ausgeMlt,  stellt  getrocknet  eine  fast  weisse 
poWeriaiibare  Haase  dar.  Im  Wasser  ist  das  Parapepton  un- 
loifich;  mit  SalzalUire  (und  anderen  Säuren)  geht  es  im  Waasetr 
und  in  verdünnten  Säuren  leicht  lösliche  sauere  Verbindungen 
ein;  ebenso  verbindet  sich  das  Parapepton  mit  Alkalien  au 
im  Waaser  und  Alkalien  leicht  lösUehen  Verbindungen.  Diese 
TeibinduDgen  mit  Säure  oder  Alkali  sind  es,  welche  aus  der 
nlaanren  oder  alkalischen  Lösung  durch  Alkohol  und  Aether, 
«ber  nicht  duicdi  absobten  Alkohol  allein,  in  weissen  Flocken 
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geftllt  ireidea.    Die  Veibinduiigeii  des  PampepioiiB  mit  Sftoren 
sind  anlösUch  in  Wadser,  welches   eine  gewisse  Menge  eines 
neutralen  Alkalisalses  aufgelöst  enthält.     Setst  man  zu  einer 
saksanren  Farapeptonlösung  eine  coneentrirte  Lösung  Ton  Koch- 
sak  oder  Chlorkalium,  so  entsteht  bei  einem  gewissen  Procent- 
gehalt  der  Lösung  an  Salz  eine  Trübung,  welche  bei  weiterem 
Sabssusats  zu   einem   feinflockigen   Niederschlag  wird.     Dieser 
Niederschlag  ist  salzsaures  Farapepton,  welches  im  reinen  Wasser 
leicht  löslich  ist.    Die  Menge  des  neutralen  Salzes,  die  nöthi^ 
ist,   um  das  salzsaure  Farapepton  auszufällen,  richtet  sich  bis 
zvk  einem  gewissen  Grade  nach  der  Menge  der  Salzs&ure,  in 
weldier  das  Farapepton  gelöst  ist.    Aus  einei  Farapeptonlösung, 
welche  0,lö^/o  HCl  enthält,  fällt  das  salzsaure  Farapepton  aus, 
wenn  etwa  3 — S.5®/o  Chlomatrium  oder  Chiorkälium  in  Lösung 
sind.     Bs  bedurfte  aber  auch  eines  Oehalts  von  3^0  KCl,   um 
das   Salzsäure  Farapepton   aus   einer  Lösung  in  0,016^/o  HCl 
auszuflQlen.    Aus  einer  Lösung  in  0,46^0  HQ  fiel  das  sals- 
-saure  Farapepton  aus  bei  einem  Gehalt  von  4,6— *  6,6 ^o  KCL 
Aus   einer  Lösung  in  0,9^/o  HCl  fiel  das  salzsaure  Farapepton 
aus   bei    einem   Gehalt  von    5  —  7®/o  KCl.      Die  Zahlen   des 
Froeentgehalts  an  Chlorkalium  schwanken  stets  zwischen  ziem- 
lich   weiten  Griinzen,    was   daher    rührt,    dass    lange    bevor 
das  salzsaure  Farapepton  in  deutlichen  Flocken  ausfällt,   eine 
schleimige  Trübung  eintritt,  so  dass  es  schwer  ist,  den  richtigen 
Moment  genau  zu  erkennen.     Immerhin   bedarf  es,  wie  man 
sieht,  eines  ziemlich  beträchtlichen  Gehalts  an  neutralem  Salz, 
damit  das  salzsaure  Farapepton  unlöslich  wird.     Aus  der  al- 
kalischen Lösung  wird  durch   Zusatz   neutraler  Salze  Nichts 
gefällt. 

Man  darf  nun  nicht  vermuthen,  es  möchte  die  anfangs  an- 
gegebene Art  der  Ausfällung  des  Fara^ptons  aus  der  Yer- 
dauungsflüssigkeit  auch  darauf  beruhen,  dass  salzsaures  Farar 
pepton  in  .  neutralen  Alkalisalzen  uxilöslich  iit.  Der  Vorgang 
ist  dabei  ein  anderer.  Zwar  fällt  Farapepton  bei  allmäliger 
Neutralisation  der  sauren  Lösung  aus,  wenn  noch  eine  geringe 
Menge  freier  Säure  vorhanden  ist;  aber  das,  was  gefallt  wird, 
ist  nicht  leicht  lösliches  salzsaures  Farapepton,  sondern  unlös- 
liches Farapepton,  und  die  Salzmenge,  welche  bei  der  Neu- 
tralisation entsteht  und  also  in  Lösung  ist,  wenn  das  Fara- 
pepton ausfällt,  ist  viel  zu  gering,  als  dass  sie  hinreichte,  um 
salzsaures  Farapepton  auszu&llen.  Wir  müssen  folgende  quan- 
titative Versuche  betrachten. 

Als  eine  Farapeptonlösiing,  die  0,16^0  HCl  enthielt,  soweit 
neutraliairt  war,  dass  noch  0,016%  freie  Salzsäure  darin  war, 
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fiel  das  Farapepton  aus:  dabei  waren  noch  nieht  ganz  O^S^o 
GUoricaliam   in  XÖenng.     Wena  man  aber  Parapepton  auflöst 
in  Wasser ,    welches  die  in  diesem  Versuch  übrig  «bleibende 
Slmemenge,  nämlich  0,01 5^0  HCl  enthält,  und  dann  za  der 
losnng   ChlorkaUumlöflung  hinsufügt,   so  bedarf  es  des  sehn« 
fachen  Gehalts    der  Flüssigkeit   an   KCl,   nämlich   etwa  3>, 
damit    salssauTos    Parapepton  geflQlt  wird,  und   reines   Pavsr 
pepton   kamt  auf  diese  Weise  überhaupt  nicht  gefällt  werden» 
Derartige   Yersuche  habe  ich,  da  mich  diese  Verhältnisse  an* 
fuQgs  überraschten  und  ich  Täuschungen  vermutliete,  tielfaeh 
angestellt,  mit  Lösungen  von  verschiedenem  Säuregehalt,  aber 
stets  habe  ich  das  nämliche  Eesnltat  »halten.     Wir  haben  es 
hier  mit    einer    eigenthümlichen   Wirksamkeit  des^  neutralen 
Alkalisalzes y    wenn  es  im  Entstehen  begriffen   ist,    eu  thun. 
Parapepton   löst  sich  in  Wasser  mit  0,015<^/o  HCl;  setst  man 
feitiges  Chloxkalium  hinxu,  so  fällt  salssaores  Parapepton  aus 
bei  einem   Gehalt  von   etwa  3^/o  KCl;  dagegen  bewirkt  ein 
Gehalt  von    0,3^/o  KCl   keine   Fällung,  salssaures  Parapepton 
bleibt  in   Lösung.     Entsteht  dagegen  Chlorkahum  auf  Kosten 
der  Salzsäure,  welche  das  Parapepton  in  Lösung  hält  und  vam 
Theil  mit  diesem  in  lockerer  Verbindung  ist,  so  bewirkt  dieses 
im  Entstehen    begriffene  Salz,    sobald  die  freie   Sänremenge 
bis  auf  ein  gewisses  Uinimum  abgenommen  hat,  welche  Säure- 
iBenge  jedoch  für  sich -allein  im  nicht  salzhaltigen  Wasser  das 
Pampepton    zu  lösen  vermag,   ziemlich  plötzlich  vollständige 
Zerlegung  der  Verbindung  des  Parapeptons  mit  der  Salzsäuxe» 
so  dasB   das  Pars^pton  in  der  noch  deatüch  sauren  Flüssig- 
keit unlöslich   niederfWt.    Ich  habe  folgenden  Versuch  ange- 
stellt: eine  salssaure  Parapeptonlösung  wurde  soweit  neutralisirt, 
dass  es  nur  noch  eines  Minimums  von  Kalilauge  bedurft  hätte, 
wn  das  Parapepton  zu  fällen ;  setzte  ich  nun  Chlorkaliumlösung 
liinzu,  so  bedurfte  es  einer  Menge  des  fertigen  Salzes,  nicht 
kleiner  fast,   als  hätte. ich  von  Anfang  an  nur  ddorkalium- 
lösong  zugesetzt,  und  eadUch  fiel  salssaures  Painpepton,  nicht 
onlösUches  Parap^ton  aus.     Bei  Lösungen  ein  und^  desselben 
Parapeptons  ist  der  Säaregrad,  bis  au  welchem;  man  neutral!«' 
nren  muss,  damit  Paarapepton  ausfällt,  ein  nur  in  engen  Gränzen 
Khwankender,  mochte  die  ursprüngliche  Lösung  045^^  HCft 
oder  0,46%  HCl,  oder  eine  dazwischen  liegende  If enge  eatr 
kalten;    für   Eiweissparapepton    tritt   unteir  den    besprochnen 
umständen    das    ünlöslichwerden    ein,    wenn    noch  0«025  — 
0,015<^/o  HCl  frei  sind;  der  Salzgebalt  der  Lösung  ist  dabei 
ongefähr  0,8 — 0,8%,  ist  aber  die  ursprüngliche  Säuremenge 
bedenteaud  grösser  als   0,46%    oder  bedeuteiid,  kleiner»  ide 


« 

0,15^/o>  80  machen  rieb  deatli<^er  Differensen  bemerklich  in 
dem  Säuregiade,  bis  zu  welchem  man  neutraÜBiren  mosa,  in- 
dem nämlich  dann  die  beträchtlicheren  Di£Eeren£en  in  dem 
Gehalt  an  Chlorkaliam  (oder  Chlomatrium) ,  das  entsteht,  in 
Betracht  kommen.  So  fiel  ans  einer  Lösung,  die  0,9®/o  HCl 
enthielt,  bei  allmäliger  Neutralisation  das  Paiapepton  aus,  aLs 
noch  0,04^/o  freier  HCl  in  Lösung  war;  dagegen  bedorfte  ee 
bei  einer  Lösung  mit  nur  0,016^0  HCl  grade  der  Yollständigen 
Neutralisation,  um  das  Parapepton  aussnflQlen.  Dieses  Alles, 
was  ich,  wenn  es  nöthig  erschiene,  durch  eine  ganee  Beihe 
von  Versuchen  belegen  könnte,  wird  verständlich,  sobald  die 
eigenthümliche  Wirksamkeit  des  im  Entstehen  begriffenen  and 
dadurch  das  salzsaure  Parapepton  serlegenden  Salses  in  Be- 
tracht sieht. 

Die  Paiapeptone  der  verschiedenen  BiweisskÖrper  nnter- 
scheiden  rieh  nun  aber  unter  Anderm  darin,  dass,  so  scheint 
es,  ihre  Verbindungen  mit  Salzsäure  nicht  alle  mit  gleicher 
Leichtigkeit  bei  Zusatz  von  Alkali  zerlegt  werden,  so  dass 
also  das  eine  Parapepton  bei  einer  grösseren  rückständigen 
Menge  freier  Säuie  schon  herausfällt,  als  die  ist,  bei  der  ein 
anderes  Parapepton  unlöslich  wird,  während  die  entstandene 
Salzmenge  ungefähr  gleich  in  beiden  Fällen  ist,  und  es  giebt 
auch  Parapeptone,  welche  erst  aus  der  ganz  neutralen  Flüssig- 
keit herausftdlen.  So  bedarf  das  Parapepton  des  Syntonins 
(vermischt  mit  dem  des  Albumins,  wie  man  es  aus  Fleisch 
unmittelbar  erhält)  eines  etwas  geringeren  rückständigen  Säure- 
grades, um  auszufallen,  als  das  Albuminparapepton;  es  fäUt  in 
schmutzig  gelben  Flocken  aus.  Auch  das  Parapepton  des 
Caseins  bedarf  eines  geringeren  rückständigen  Säuregrades, 
fällt  in  sehr  feinen  Flocken  am  besten  aus  der  ganz  neu- 
tralen Flüssigkeit;  dagegen  fällt  das  Parapepton  des  Klebers 
und  namentlich  das  des  Blutfibrins  aus  einer  noch  stärker 
sauren  Flüssigkeit  bei  allmäliger  Neutralisation  aus ;  das  Para- 
pepton des  Blutflbrins  wurde  schon  unlöslich,  ids  noch  etwa 
0,04^/o  HCl. frei  waren,  und  begann  in  der  ganz  neutralen 
Flüssigkeit  schon  wieder  schleimig  zu  werden ,  was  auf  be- 
sondere Eigenthümlichkeiten  dieses  Fibrinparapeptons  deutet, 
die  ich  jedoch  noch  nicht  näher  untersucht  habe;  att<^  Mldet 
das  Fibrinparapepton  auf  dem  Filter  stark  klebrige  braune 
Massen,  die  sich  nicht  pulverisiren  lassen.  — 

Aus  der  essigsauren  Lösung  wird  das  Parapepton  durch 
gelbes  und  rothes  BluÜaugensaLs  gefällt  Feiner  wird  das  Para- 
pepton gefällt  durch  schwefelsaures  Eupferozyd,  durch  Qaedc- 
filbenshtotid,   duorcb   salpetersaures   Qued^silberosydnl,  diurek 


Bleiozyd,  dnroh  Gerbeänre»  niobt  aber  durch 
•buhlen  Alkohol:  dara  Alkohol  ond-  Aethec  die  Yerbindnngeli 
das  Ftoapeplons  mit  Saltsttim  und  Alkali  fällen,  ist  eiobon 
agegibcn.  Yeidünnte  Mineralaäuien  lösen  das  Parapepton; 
ühet  nntataadht  woxde  das  Verhalten  zu  SalssSoie.  Wasser^ 
▼elehes  etwa  0,015^/o  Salzsäure  enthält,  löst  das  Parapepton, 
dag^en  wurde  es  nioht  mehr  oder  nur  äusserst  wenig  gelöst, 
als  diese  Terdünnte  Sättte  noch  stark  verdünnt  itmrde , -und 
dem  entspiroehend  &llt  das  Parapepton  aus  einer  nicht  zu  ver- 
dännten  und  nicht  zu  sauren  Lösung  durch  blossea  Yerdfinnen 
mit  Wasser  ans. 

Nach  der  anderen  Seite  löst  sich  das  Parapepton  anob  im 
Wasser,  welches  etwa  3%  HCl  enthält  Ist  aber  mehr  freie 
Siaie  vorhanden  (ähnlich  ist  das  Verhalten  auch  bei  Salpeter** 
liare)»  bo  wird  das  Parapepton  gefällt,  löst  sich  aber  d^nn 
wieder  bei  einem  gewissen  Ueberschuss  in  den  ooncentrixten 
Ifiaacalsänren.  Die  Lösnngen  in  yerdunnter  Balasäure  wetdeA 
dardi  Brkitsen  nicht  verändert ;  6ie ,  sind  stets  mehr  oder 
weniger  opalisixend,  und  zwar  um  so  mehr,  je  verdünnter  die 
Giina  ist.  Von  dieser  Opalesoenz  der  salssanren  Parapeptoiir 
lösong  röhrt  es  auch  her,  dass  die  Magensaft -BiweissUsang 
itetB  opaüsirend  ist;  ist  das  Parapepton  vdistäadig  ausgefällt, 
so  ist  die  übrigbleibende  Peptonlösnng  ganz  #asserheU;  maa 
kaan  darnach  recht  gut  beurtheilen,  ob  die  Ausfallung  des 
fteapeptona  TcHMkadig  erfolgte.  Salzsaures  Parapepton  bildet 
auf  dem  Filter  weisse  Ranzende  klebende  Hassen.  Säe  Lösung 
des  Parapeptons  in  concentrirter  Salpetersäure  hat  eine  intensiv 
gelbe  Farto,  die  namentHoh  in  def  Wärme  dentlidi  hervor- 
iiitt,  giebt  also  die  Beaotion  der  sogenannten  Xanthoproteiiv- 
aaure.  Mit  Millon's  Beagens  giebt  das  Panpepten  die 
Beaetion  der  Eiweisskörper,  welche  Eiweissjieiiton  nieht  giebt. 
Die  schöne  blan^violette  Färbung,  welche  mit  allen  gekraSnen 
Eiwoasakoipeni  in  alkalischer  Losung  bei  Zusatz  von  sohwefaK 
laorem  Knpferoxyd  entsteht,  von  welcher  unten  nooh  weit^ 
die  Rede  sein  wird,'  entsteht  mit  den  frisch  gefällten  «id  in 
Alkali  gelösibn  Parapeptanen  nicht,  Ebensowenig  mit  den  Pep- 
toBsn.  So  wie  das  Parapepton  mit  Alkalien,  leidit  lösüche 
Teibindungen  eingeht,  so  anoh  mit  den 'Erden  (daigesleUt 
wurde  die  Barytverbindnng),  B^ens^mflen»  die^  das  Pafi- 
pepton  mit  den  Peptoiien  thetlt  Einen  Tkeil  das  Bchw^iBls 
enfiktit  das  ParapiBpton  in  leicht  absöheidbaker  Fom,  vm/'dj^ 
gemSnen  Eiweisskörper.  Eine  Elementaranalyse  des  Pai^- 
pspUms  kann  vor  der  Hand  noob  nicht  mitgeiheUt' 
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B8  unterliegt  nach  dem  angegebenen  YerhalteD  wohl  kemeniL  | 
Zweifel,  dass  das  Parepepton  der  Gruppe  der  Eiweiflaköiper  sa-  I 
geiählt  werden  musa.  Es  fragt  sich  nun,  welche  Bedeutiu^ 
dem  Körper  zu  vindiciren  aei,  als  waa  er  betrachtet  weiden 
müaae.  Zwischen  drei  Möglicflikeitian  nnias  entschieden  werden ; 
das  Farapepton  könnte  sein: 

1.  eine  Yontufe  des  Peptons, 

2.  ein  Yerwandlongsproduet  des  Peptons,  • 

3.  ein  neben  dem  Pepton  entstehendes  Spalta^gsprodnct 
des  Eiweisakörpers. 

Was  die  beiden  ersten  Möglichkeiten  betrifft,  so  liegen 
folgende  Venuchsreeultate  snr  Beartheilung  yor. 

Bei  jeder  Art  von  künstlichem  STagensafl:,  der  überhaupt 
verdauende  Wirkung  hat,  entsteht  neben  Pepton  das  Para* 
pepton:  wo  es  Pepton  giebt,  giebt  es  auch  Parapepton.  Das 
Parapepton  ist  nachzuweisen  von  dem  Augenblicke  an,  da 
Auflösung  des  Eiweissköipers  stattfindet,  und  seine  Menge 
wuchst  mit  der  Menge  des  Aufgelösten  in  ganz  bestimmtem 
VerhiÜtniss.  Das  Parapepton  ist  femer  voibaaden  und  bleibt 
im  mazimo  vorhanden,  nachdem  die  Verdauung  (Auflösung) 
des  Eiweisskörpers  völlig  beendigt  ist 

Parapepton,  rein  dargestellt,  wurde  für  sich  allein  wiedei^ 
holt  der  Einwirkung  frisch  bereiteten  Magensaftes,  mit  grossem 
Uebersohuss  des  letsteren,  ansgesetst;  es  wurden  viele  vex^ 
schiedene  Stturegrade,  verschiedener  Pepsingelialt  des  Magen- 
saftes versucht:  stets  war  nach  noch  so  lange  (natürlich  inner- 
halb gewisser  Qrensen)  fortgesetster  Digestion  das  zwar  in 
der  verdünnten  Stare  bald  gelöste  Parapepton  dwnh  Neutrali« 
sation  unverändert  vollständig  wieder  anszufiülen;  nie  fand 
sich  «uf  diese  Weise  Parapepton  in  Pepton  verwandelt. 

Pepton  und  Parapepton  aind  zu  jeder  Zeit  in  gleichem 
VerhiÜtniss  in  Lösung,  die  Summe  des  Peptons  und  des  Para- 
Peptons  ist  nahezu  gleich  der  Menge  des  verdaaeten  (ge-' 
lösten)  Eiweisses. 

Das  lest  geronnene  Albumin  eines  Eies  wurde  in  nahe- 
zu 12  Stunden  vollständig  gelöst  in  360  G.  C.  Magensaft  mit 
0,18%  HCl  und  0,004%  Pepsin.  Die  Menge  des  Parapep- 
tons  verhielt  sich  zu  der  des  Peptons  «cb  1:2.  Dassdbe 
Mengenverhältniss  ergab  sich  in  einem  ganz  ähnlichen  Ver- 
suche, nachdem  die  Verdauung  erst  2— -3  Stunden  im  Oaoge 
gewesen  war  und  ein  kleiner  Theil  des  Eiweisses  erat  vei^ 
dauet  war,  und  wiederum  das  gleiche  Mengenverhältnias, 
nachdem  die  Hälfte  des  Eiweisses  nach  etwa  5  Stunden 
aufgelöst    war.      Auch    bei  der  Verdauung  von  Fleisch   war 


p^  Vcnge&Terlilkltzixss     d^s   Paiapeiftons  snm  Pepton  nUffefiUky 
^  \X 

^    KneThataaeken.  bcIi einen  hinlänglioh  £u  beweisen,  dasa  dM 

^^apepton  *reder     eine     Vorstufe  des  Peptons  bei  der  Magen- 

^^fimng  ist^    ein  K  iSrpex,   der  etwa  darch  weitere  Einwiikung 

^  KagensafteB  ixk    ^Pepton   noch  verwandelt  würde ,   noch  ein 

^^  imzar^ch.exid.ex     Wirluamkeit  des  gerade  verwendeten 

^^agcDsaftea   iibxi^      bleibender  Rest  des  Eiweisskörpers ,   der 

n  8n  bei  Benutsung    eines   andeni  Magensaftes  aueh  in  P^ton 

I  virde  terwaikdelt    seixi. ,    noch  ancb  ein  Yerwandlungsproduot, 

A  veni^lBteii    ^n     Fätilnisspioduct    des   Pept<ms.      Die  Be- 

knptsBg  scheint    daher  gerechtfertigt  zu  sein,  dass  das  Para- 

peftn  «m  neben    und    gleichseitig  mit  dem  Pepton  bei  der 

Veidannng  dnitdi  Magensaft  entstehende^  Spaltun^psproduct  der 

£iw«iaikDr^x  ist,    ^welcbes  durch  Magensaft  nicht  weiter  ver^ 

I  isdat  ^«rden  kann^). 

HiidL  man  eine  Quantität  geronnenen  Albumins  durch  den 
nöl  reanem  Pepsin  dargestellten  Magensaft  vdlatändig  veiw 
^oea  lassen,  so  dass  Alles  in  Lösung  ist,  so  ist  diese  Lösung 
•eirwach  opsiisiiend  (von  dem  salzsauren  Parapepton);  ist  das 
^Bimpepton  ToUständig  ausgefällt,  so  ist  die  Peptonlösung  voll* 
kell  und  farblos.  Diese  Lösung,  schwach  sauer  oder 
enthält  dann  wesentlich  nur  noch  Pepton, .  die  Salze 
Siweiaaes,  das  künstlich  zugefügte  Chlorkalium  oder  Chlor- 
in  bekannter  Menge,  eine  zu  vemachläsaigende  Menge 
L,  gleiehfalls  bekannt,  und  ausserdem  noch  einige  orgsr 
Sabstanzen,  auf  welche  ich  zurückkommen  werde»  Diese 
Bestandtheile  der  Verdaunngslösung  sollen  jetzt  be- 
urerden*  — 
wurde  schon  angegeben,  dass  das,  was  Lehmann  von 
IPeptonen  angiebt,  bestätigt  gefunden,  wurda  Aber  ich 
▼ennuthen,  dass  Lehmann,  namentlioh  auch  bei  der 
itaranalyse,  eine  Mischung  von  Pepton  und  Parapepton 
i<xbt  hat,  weil  beide  Körper  leicht  lösliche  Yerbindun- 
mit  Alkalien  und  Srden  bUdeii.     Zu .  bemerken  ist  aucib. 


n  den  Tor  Konem  TerdfEentlichten  üntenuchungen  Über  die  Pep- 
Mnlder  (ArcMr  Ar  die  hoUandiachen  Beitrüge.  II.  p.  1  (1858) 
de»  PttapeptoB  hie  and  da  begegnet,  do«h  hat  er,  wir  er  eelbet 
,  kein«  nihsre  U^terenchnng  angest^t  nnd  »t  aneh  in  d.er  Tbtt 
Unklnen  darfiber  geblieben.  Doch  hat  ICnlder  so  viel  gesehen, 
sm  der  Veiraiithnng  kam,  die  Biweiaskorper  editten  bei  der  Hagen- 
eine  Spaltnng,  er  meinte  die  Peptone  seien  Gemitehe  von  Spal- 
Knlder'e  Bemetknigen  hieHlber  ^i^rden  mir  «Mt  bs- 
als  laeiiM  UnteenehungeB.  bsendet  waren.  . 
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einer  Angabe  Lehmann's  gegenüber,  dass  reines  Albumin- 
pepton  aus  essigsaurer  Lösung  durch  BluÜaugensalz  nicht  im 
ICindeeten  gefällt  wird,  auch  keine  Spur  von  Trübimg  tritt 
ein:  eine  Fällung  oder  Trübung  rührt  stets  von  noch  beige* 
mischtem  Parapepton  her.  Dagegen  wird  die  Lösung  von 
ans  gekochtem  Fleisch  dargestellten  Peptonen,  die  indessen 
nicht  als  rein  anzusehen  ist,  durch  Blntlaugensak  nach  An- 
säuern  mit  Essigsäure  gefldlt;  auch  wird  aua  dieser  Lösung 
(nach  AusfWen  des  Parapeptons)  ein  Eiweisskörper  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxydul  gefällt,  der  mit  Mi  Hon 's 
Reagens  braunrothe  Flocken  liefert;  ich  glaube  allerdings^  dass 
der  Körper,  um  den  es  sich  dabei  handelt,  ein  Pepton  ist 
Auch  das  Pepton  des  Blntflbrins  verhält  sich  sehr  abweichend 
gegenüber  dem  Eiweisspepton :  dasselbe  wird  durch  ooncen- 
trirte  Salpetersäure,  nicht  aber  durdi  Salssäure  und  Schwefel- 
säure, gefallt,  wird  ebenfalls  aus  essigsaurer  Losung  durch 
Blutlaugensah  gefällt, '  sowie  auch  durch  sehwefelsaares  Eu- 
pferoxyd;  wird  femer  durch  wässrigen  Alkohol  geftUt,  durch 
salpetersaures  Quecksilberozydul  und  giebt  mit  Millon's 
Keagens  die  Froteinreaction ,  die  das  Albuminpepton  nnd  an- 
dere Peptone  nicht  geben.  Es  scheint  also,  dass  das  Fibrin 
wesentlioh  different  sich  verhält  gegenüber  den  anderen  £i- 
weissköipem,  da  auch  das  als  Fibrinparapepton  oben  bezeich- 
nete Spiätungsprodukt  sich  von  den  anderen  Parapeptonen  we- 
sentlich unterscheidet;  dass  auch  physiologisch  das  Blatfibrin 
in  gewisser  Weise  den  anderen  Eiweisskörpem  gegenübersteht, 
ist  bekannt.  Das  Eleberpepton  bedarf  zur  Fällung  auch  eines 
weniger  concentriitem  Alkohols,  als  das  Albuminpepton.  Eine 
Elementaranalyse  des  vom  Parapepton  befreieten  Biweisspep- 
tons  kann,  wie  die  des  Letsteren,  vor  der  Hand  noch  nicht 
mitgetheilt  werden.  — 

Long  et  hat,  wie  bekannt,  angegeben,  die  Peptone  ver- 
hinderten die  Reduction  des  Eupferozyds  ans  alkalisdber  Lo- 
sung durch  Zucker.  Ich  weiss  nicht,  dass  diese  Angabe 
geradezu  bestätigt  wurde,  aber  sio  seheint  als  richtig  von  Vie- 
len angenommen  worden  zu  sein.  Eoopmans  wollte  auf 
diese  Eigenschaft  der  Peptone  sogar  eine  Diagnose  für  letztere 
gründen,  und  auch  Corvisart  führte  jene  Eigenschaft  kürz- 
lich als  Merkmal  der  Peptone  auf.  Ich  habe  die  Angabe 
Longet's  näher  geprüft  und  bin  dem,  was  die  Angabe  ver- 
anlasste, weiter  nachgegangen.  — 

.  Longe t 's  Angabe  ist  durchaus  falsch.  Zunächst  musa 
hervorgehoben  werden,  dass,  wenn  man  sich  allein  auf  den 
Augenschein  ve^l^sst  und  nur  darauf  achtet,  ob  bei  der  B^ 
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äidkmpnhe  rofhes  Qxydal  oder  Oxydulliydrat  aasfUlti  man 
mciBoi  konnte ,    eine  groese  Menge  oiganiseher  Körper  ver- 
imulaten  die  Bednoüon  des  KupferozydB   dnmh  Znoker,  die 
aber  in  der  That  Nidits  weiter  thnn,   als  daas  sie  das  im 
EstBtelien  beg:iifrene  Oxydul  in  Lösang  halten.     Unerlftsslich 
ist  die  Probe,    die    betreffende  Losung  anmaänem  und  mit 
Femdeyankaliitm    auf   die  Gegenwart   von    Kupüeroxydul   za 
prüfen.    Häufig  giebt  sich  die  stattgehabte  Bednetion  dadurch 
Klioa  zu  erkennen,   dass   die   blaue  Farbe   der  Lösung  beim 
Edütien  si^tlieh  blasser  wird;    doch  ist  das  kein  sicheres 
ZeichoL    Zm  qnantitatiyen  Bestimmung  ist  mit  Büoksicht  auf 
»Iche  PUle,    in  denen  Oxydul  sieh  nicht  oder  nicht  Tollstftn- 
^  sosscheidety  die  von  von  Babo  angegebene  Methode  em* 
pfehknswerth:    es  wird  von  vom  herein  zu  der  auf  Zucker 
ra  piüfenden  Flüssigkeit  eine  gemessene  überschüssige  Menge 
Ton  CiiO  80'  zugef^,  bis  zum  Kochen   erhitEt  und  darauf, 
^dchTiel  ob  Oxydul  ausfiel  oder  nicht,   der  Best  nicht  redu* 
eilten  Kupferoxyds  bestimmt,  der  durch  Subttaction  die  Menge 
^  redudrten    ergiebt.     Die  Bestimmung    des  Kinpferoxyds 
g^chieht  durch  *Bestinmiung  der  aua  Jodkalium  abgesdiiede- 
KB  Menge   freien  Jods  in  der  angesftuerten  Flüssigkeit  mit 
Mk  von  Zinnchlorür  (nicht  Zinkchlorüx,  wie  in  Sohmidt's 
libbu  Bd.^99.  8.  148  berichtet  wurde).  Diese  Methode  wurde 
^mts  bei   anderer  Gelegenheit,   da  es  sich   um  quantitative 
HansäDiebestimmnngen  handelte,   angewendet  und  mitgeth^t 
(L  ▼.  Babo  und  G.  Meissner.     Ueber  das  Verhalten  der 
flanuinre  su  der  Fehling'schen  Kupferiösung.   Zeitsohr.  für 
ni  Medicin.   3.  Beihe.   II.   S.  321).     Bbmdaselbst   wvrden 
nek  sdion  zwei  organische  Körper  genannt,  welohe  schon  in 
«Bfar  geringer  Menge  im  Stande  sind,   merkliche  Quantititen 
"v^  Kupferoxydul  im  Bntstehungsmomente  in  Lösung  zu  hal- 
^,  nämlich  Kroatin  und  Kreatinin.     Diese  Eigenschaft  thei- 
Isa  die  genannten  Körper  also  mit  dem  Ammoniak,  wovon 
Spmn   hinreichen,    nm    die    Trommer'sdie   Znekerprobe, 
^^^on  nidit  erhebliche  Zvckermengen  zugegen  sind»   zu  vesr- 
Mbn.    Shenso  nun,  wie  Ammoniak^  Kreatin,  Kreatinin  ver- 
Uten sich  anek  s.  B.  Tnäth;^amin,   BroBdithylamih ,   Fiperir 
^,  Pepsin,    die  Pan^epftone,    Bi Weisslösungen:    alle  diese 
loiper  (uumI  wahrsoheinlioh  noch  andere)  verhindern  keinee- 
^^  die  Beduetion,  sondern  halten  das  Kupfsroxydul  in  Lo- 
«nsf*    (Sa  kommt  natürlich  immer  auf  die  Me&ge  des  Qxy- 
du]s  an,  ob  eine  gegehene  Menge  ^es  der  genannten  Körper 
^e  nOnsg  ganz  oder  snm  Thä  verhindert.)    Tyrosin,  Leu- 
^r  Ihuin^  Glycin  vMhQideni  4ie  Fälkmg  niehi,  ebensowe- 
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nig  die  Peptone.  Setzt  man  ra  der  xohen  Verdauungelösoog, 
die  also  noch  das  Parapepton  enthält,  Zucker  und  macht  die 
Reductionaprobe,  so  erfolgt  die  Beduction  vollatftndig»  aber 
Oxydul  fällt  nicht  aus,  denn  grosse  Mengen  Parapeptons  sind 
zug^en.  Ist  das  Parapepton  entfernt,  so  können  geringe 
Mengen  Kupferozyduls  auch  noch  gelöst,  gelinge  Mengen 
Zuckers  also  verdeckt  werden,  durch  das  Pepsin,  besonders 
wenn  davon  eine  etwas  grössere  Menge  zugesetzt  wurde.. — 

Man  braucht  aber  für  diese  Versuche  gar  nicht  erst  einen 
künstlichen  Zuckerzusatz  zu  der  Peptonlösung  zu  machen,  denn 
das  Eierweiss  selbst  enthält  beträchtliche  Mengen  Zuckers ;  die 
bei  der  Verdauung  erhaltene  Lösung  reducirt  stark.  Dies 
erkennt  man  bei  dem  ersten  Versuch,  nachdem  das  Parapep- 
ton ausgefWt  ist;  weitere  Proben  lassen  die  reducirende  Ei- 
genschaft der  Lösung  auch  vor  Entfernung  des  Parapeptons 
erkennen.  Beines  Parapepton  und  Pepton  reduciren  beide 
das  Kupferozyd  nicht. 

Die  Menge  des  Zuckers  im  Eierweiss  des  Huhns  ist  nooh 
beträchtlicher,  als  sie  Lehmann  angiebt  Das  fein  gehackte 
geronnene  Eierweiss  eines  Eies  wurde  wiederholt,  bis  zu  5  Mal, 
inr  Wasserbade  mit  Wasser  eztrahirt,  bis  keine  merkliche 
'Spuren  von  Zucker  mehr  erhalten  wijirden;  rascher  geht  die 
Extractioa  von  Statten  mit  verdünnter  Salzsäure  und  am  be- 
sten durdi  die  Verdauung  bei  Bmtw&rme.  Die  Menge  des 
trocknen  Albumins  eines  Hühnereies  bet:iAgt  im  Durchschnitt 
2,8 — 2,9  Grm.,  und  die  Gesammtmenge  des  in  dem  Weissen 
eines  Eies  enthaltenen  Zuckers  (vorausgesetzt,  dass  sämmtliche 
redueirende  Substanz  darin  gährungsfähiger  Zucker  ist)  be- 
trägt etwa  0,23  Orm.,  also  enthält  das  trockene  Eierweiss 
etwa  8^0  Zucker.  (Ich  fand  Nichts,  was-  den  Verdacht  er- 
weckt hätte,  dass  ausser  Zucker  andere  redudrende  Substan- 
zen im  Eierweiss  enthalten  seien.) 

Die  Lösung  des  Peptons,  nach  AusMIung  des  PaarapeptotiSy 
enthielt  ausser  dem  Zucker  noch  andere  organische  Substan- 
sen.  Zunächst  nämlich  Pett,  welches  bei  der  Verdauung  in 
die  Lösung  übergeht  und  in  ansehnlicher  Menge  aus  der 
sauerm  rohen  Verdauungslösung  sowohl,  wie  aus  der  fast  neu- 
tralen Peptonlösung,  wenn  man  sie  einige  Tage  steheu  läest, 
in  schönen  grossen  Drusen,  die  aus  radiär  gruppirten  Nadeln 
bestehen,  herauskrystalHsirt  Dieses  Fett  habe  ich  bisher  nicht 
näher  untersucht,  nur  so  viel  schien  der  Sohmelspunkt  zn  ei^ 
gdben,  dass  es  eine  Mischung  mehrer  Fette  war* 

Ferner  sind  nun  in  der  Lösung  noch  zwei«  wahrsoheinliöh 
-beide  atidl^atoff haUige ,  Körper  in  geringer  Menge  vorhanden, 


IS 

wAkB  Kflhar  noch  iiicki  i8<diit  «riddtoi  weiden  komiten» 
wdfike  aber  jeder  durch  eme  sehr  auffiillende  JBeeotioiL  aage- 
logt  Verden.  Der  eine  ye&  dieBjsn  beiden  Körpern  ist  es» 
weicter  mit  alkaüecher  Saplerlösong  eine  sehr  schone  rothe^ 
EST  vcDig  in'a  i«olette  gehende  Fätbnng  der  Flüflsi^eit  giebt, 
ene  Bneheinang,  welche  die  namentlidh  Ton  Piotrowsky 
atfwertieh  Teslolgte  entspxediende  Beaotton  der  genniaen  £1- 
TeuakSrper  begründet  Pepton  und  Parapepton  (firiseh  dar- 
gutellt)  für  sich  allein  geben  jene  Beaction  mit  der  alkali- 
Rhen  KnpferioBung  nichts  sie  halten  das  Kupferazyd  in  Lös- 
wag,  aber  dieee  Lösnng  hat  keine  von  der  gewohnlicheoi 
ilkahaehen  Losung  abweiQhende  Pftrbnng.  .  Auch  das  Pepsin 
pebt  jene  Beaetion  nieht  Hat  man  aber  das  Paiapeptmi 
aojgefiült»  aus  dem  Piltrat  das  Pepton  diueh  absoluten  Alkohol 
amgefidlty  so  zeigt  der  geringe  Bückatand  der  alkoholischen 
Länng,  abgedampft,  jene  Beaction  am  schönsten  und  am  rein- 
sten. Ist  Pepton  oder  Parapepton  zugegen,  so  mischt  sich 
der  unprünglich  fast  mbiniothen  Farbe  mehr  Blau  bei,  und 
ei  entsteht  dann  jene  violette  Farbe,  wie  sie  auch  bei  der 
entiprechenden  Beaction  mit  genuinen  Eiweisskörpem  erhalten 
vird;  doch  ist  dann  die  Farbe  noch  mehr  blau,  als  wenn, 
itatt  des  Biweisses,  Pepton  oder  Parapepton  zugegen  ist:  yiel- 
lacht  entsteht  der  die  Beaction  gebende  Körper  in  gsosseier 
legge  bei  der  Verdauung.  Auch  die  Tordaneten  Lösungen 
anderer  Biweisskörpar  enthalten  alle  diesen  mit  alkalisehar 
Ir^feroocydlöaong  sieh  roth  färbenden-  Köiper;  die  Färbung 
•diien  mir  namentlich  schön  mit  der  Lösung  von  verdauetem 
Fleisch  aufzutreten.  Die  Beaction  ist  eine  sehr  empfindliche, 
nd  wenn  man  die  Farbe  ein  Mal  geseheni  hat,  ao  erkennt 
man  den  Unterschied  Ton  der  gewöhnlichen  blauen  Farbe  al- 
kalischer Kupferozydlösungen  selbst  bei  grösser  Verdünnung. 
Von  Wichtigkeit  iat  es,  die  llenge  des  Eupferoxyds  möglichst 
klein  zu  nehmen;  je  weniger  (bis  zu  einem  gewissen  Ghrade), 
desto  deatlidher  tritt  das  eigenthümliohe  Bath  hervor,  welches 
durch  UebersöhuBa  von  Kupfexozyd  ganz  verdeckt  werden 
kann.  Die  Beaction  ist  gans  übereinstimmend  mit  der  be- 
kannten charakteriatiofaen  Beaction  des  Biuarets,  welchea  gleich- 
falls in  Wasser  und.  Alkohol  löslich  ist.  Eine  Vermuthung 
ober  die  Fator  jenes  Körpers  in  der  Peptonlösiang  wage  ich 
Biehl  Kocht  man  Parapepton  in  nut  mllssig  conoentrirter 
Natnmiange,  so  entsteht«  wie  es  scheint,  dieser  Köirper  mit 
ier  Bioretreaetioiu 

Endlich  nun  ist  in  dem  I^ückstmide ,  der  den.  Körper  mit 
der  Biuretreactiof  enthält,  noch   ein  Körper,    wahrscheinlich 
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aucii  Mda/koBhwLüg,  woikaaden,  #ttUher  mit  salpeteiMunem 
QiMckBilbefoacydul  oder  mit  Millon's  BeagooB  sehr  sohim 
die  Hoffmann'sche  TyroeiBreaetion  giebt  In  Betog  hieranf 
;«rttre  noeh  ni  bemerken,  daaa  an  faulige  Zeieetsong  der  von 
mir  unteiBacliten  Flüssigkeiten  dniehaas  nicht  m  denken  war. 
Die  Verdaaang  Hess  ioh  meiatena  8 — 12  Stunden  danem  und 
dann  wurden  die  Produkte  sofort  in  Arbeit  genemmen  und 
untersucht 

Nun  mögen  hier  einige  quantitatiTe  Bestimmungen  folgen, 
welche  theils  das  Mitgetheilte  illustriren,  theils  ein  Bild  von 
der  Zusammensetsung  der  Verdauungalösungen  geben. 

Das  Weisse  eines  Eies  war  von  360.  OC.  künstlichen  Ma- 
gensaftes vollständig  verdauet,  so  dass  auf  dem  Filter  Nichts, 
ak  einige  Fetien  der  am  Eiweiss  haftenden  Dotterhaut  su- 
Tükblieb.     100  Oa  enthielten 

0,6256  €hrm.  Pepton 

0,2918      I,      Parapepton 

0,0650      „      Zucker 

0,0318      I,      Balze  (ohne  das  bei  der  Neutralisation 
entstehende  Ghloikalium) 

0|9142  Gnn. 
Als  Gesammtrnckstand  von  100  CC.  fanden  sich  (nach  Abxng 
des  Bugesetrten  Ghlorkaliums)  1,0332  Gnn.  Somit  war  die 
DifEerms  zwischen  dem  Oesammtrüokstande  und  der  Summe 
jener  einsein  bestimmten  Bestandtheüe  ib:  0,1190  Ona.  Wird 
davon  die  Menge  des  Pepsins  «»  0,004  G^im.  etwa  abgesogen, 
«o  bleiben  0,1150  Orm.  als  nicht  bestimmte  organische  Sub- 
stanz, n&mlieh  nicht  unansdinliche  Mengen  Fettes,  der  Kör- 
per mit  der  Biuretreeotion  und  der  Körper  mit  der  Hoff- 
mann'schen  Tyrosinreaction. 

Die  Sumane  des  Peptons  und  Parapeptons  in  100  00.  be- 
trug 0,8174  €hnn.;  die  Totalmenge  beider  (vom  ganzen  Eier- 
weiss)  somit  >^  3,5  .  0,8174  »*  2,8609  Gim.  Die  Quantität 
trocknen  Eiweisses  eines  Eies  betriigt  2,8 — 2,9  Orm.  Pepton 
und  Parapepton  zusammen  reprttsentiren  also  jedenfalls  we- 
sentlich das  Albumin;  würde  das  Pepton  allein  berücksichtigt, 
so  fehlte  ein  Drittel  der  Masse  des  Albumins. 

In  einest  anderen  Versuche  wurde  die  Verdauung  des 
Weissen  eines  Eies  in  350  00.  Magensalt  schon  nadi  drei 
Stunden  unteibroohen,  als  noch  ein  grosser  Thett  des  Bi- 
weisses ungelöst,  aber  schon  weich  und  gallertig  geworden, 
war.    Die  Salse  und  der  Zucker  «ind  dann  sehen  voUstindig 
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a  LSnag.    Es  folden  riob  O^SSM^o  ftste  Theile  im  9iltrat$ 
I  iener  wuidea  bestimmt 

0,08^0  Parapepton 
O;O310/o  Salze 
0,064»/o  Zucker 

O,1750/t, 
«  dafls  0,1646*/o  übrig  bleiben  wesenÜiob  fUr  Pepton.  Darf 
fim  annehmen»  dasa  das  Fött  vohl  noch  grösatentheüa  in  den 
BBwidMMten  Besten  steinte,  so  wiid  dieZaU  046^/o  für 
Fepteti  nahcKir  richtig  sein,  nnd  dann  ist  das  Verhfitniss  vom 
Pepton  snm  Farapepton,  wie  im  ersten  Beispiel,  «=2:1.  Diie^ 
Ks  TeihiltniBS,  schon  oben  angegeben,  wnrde  indess  nooh 
■ehiftMdi  eriialten,  wobei  dann  jedoch  keine  Bnoksioht  auf 
ik  übi%en  Beatandtheile  genommen  wnide.  Das  VerhSltniss 
3 :  1  druckt  nstfirlioh  nur  amAhernngsweise ,  in  runder  Zahl) 
das  wahre  Verhättnias  ans. 

Sin  YerdannngaTerBach  mit  gesottenem*  Bindfleisck  wurde 
tack  einigen  Stunden  unterbrochen.  X^as  gdbliche  sohwaok 
•paUnrende  Filtrat  enthielt: 

l,5400^/o  organische  Substanz 
0,05160/o  Salze 

0,S007o  Purapeplxm 

0,400ö/s  Pepton 

0,9400/o  Extracte,  Fett 
loch  hier  alao  war  das  YerhtttnisB.  des  Peptons  sum  Para- 
pepton SS  2  :  1. 

Ich  liabe  auch  Yersudhe  über  -die  Yerdauung  des  Leims 
dareh  konatlichen  Magensaft  angestellt.  Es  wurde  die  feinste 
Gdatine  benntzt,  wie  man  sie  zu  Gannininjeoüoneh  veiwendet 
Die  Angabe,  daas  Leim,  wie  die  eigentliohen  Biweisskörper^ 
bä  der  Verdauung ' verwandelt  werde,  kann  ich  nach  jenen 
Temulieii  nicht  bestätigen.  Auch  Mulder  (a.  a.  0«)  be^ 
bnptet,  daas  es  keine  solche  Leimpeptone  giebt,  Wie  die  Bt- 
wda^ieptone  sind,  doch  bat  er  andere  Öründe  für  seine  An» 
ndit,  als  ich.  Ich  las  Mulder's  Bemerkungen  ^rst,  nad^ 
d«i  meine  Veorsnche  <  yorliinfig  beendet  waren  und  habe  daher 
noch  keine  BifekMeht  auf  Mulder's  Angaben  genommen'. 
Der  Leim  wurde  in  meinen  Yersuchen  durch  den  klinstlicdien 
Vsgeaaaft  bei  Brutwinne  ebenso  gelöst,  wie  durch  Terftünnte 
Silnäore  aUein.  Die  Lösung  in  Magensaft;  enthielt  kein  Pa- 
npepton  und  kein  Pepton,  gelatinirte  beim  Erkalten  noch, 
Bod  überhaupt  verhielt  sich  diese  Lösung  gerade  so,   wie  die 
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Lösung  in  veid^nnter  Saligäuxe.    Näoh  diesen  Versaeheu 
nrtheilen  weiden  aus  dem  Leim  keüie  eigenthümlichen 
daunngsproduete  gebildet,  er  bleibt  was  er  ist.    Doch  we 
derartige    Versuche   mit    anderen    Leimarten   zu   wiederli 
sein.  — 

Es  herrscht  bekanntlich  noch  immer  Streit  darüber,  w< 
£reie  Säure  im  Magensaft  enthalten  sei,  und  erst  ganz  ^ 
lieh  wurde  dieser  Streit  von  Neaem  aufgeregt  durch  BI4 
lot  (Joamal  de  la  pihyaioiogie.  L  p.  308),  der  mit  n 
Versuchen  seine  Ansiclit  xm  stützen  suchte,  dass  nämlich 
rer,  phosphozsauier  £alk  die  saure  Beaotion  und  im  V 
mit  Pepsin  die  Wirksamkeit  des  Magensaftes  bedinge. 
gende  Versuche  geben,  vielleicht  auch  Momente  sur  Beul 
Ung  ab.  Als  ich  Milchsäure  benutzte,  statt  der  Salzsäun 
Herstellung  eines  künstlichen  Magensaftes ,  musste  ich 
die  IQ  fache  Menge  wasserfreier  Milohsäure  tusetzen,  nä 
1  —  20/0  (statt  0,1  —  0,20/0  HCl),  um  nur  überhaupt 
sehwach  verdauende  Einwirkung  des  Magensaftes  zu  erh 
Die  Menge  freier  Salzsäure  aber,  die  ich  anwendete, 
spricht  einigermaassen  der  Säuremenge  im  natürlichen  H 
safte  der  Fleischfresser.  Doch  hatte  die  Milchsäure  bei 
stärkeren  Concentration  im  Verein  mit  Pepsin  allerdings  j 
Albumin  gelöst,  und  in  der  Lösung  waren  Pepton  und| 
pepton  nachzuweisen.  Das  Parapepton  fiel  bei  Neutral] 
aus,  bei  demselben  Säuregehalt,  wie  aus  der  salzi 
Lösung.  — 

Als  ich  sauren  phosphorsanren  Kalk,  den  mir  mei 
lege  von  Babo  freundlichst  dargestellt  hatte,  benutzte, 
ich  durchaus  gar  keine  verdauende  Wirkung;  die  Coiu 
tion  der  Lösung  wurde  mehrfach  verändert,  nach  beid( 
^n  hin  von  deijenigen  aus,  bei  welcher  dieselbe  Hen^ 
erforderlich  war  zur  Neutralisation,  wie  für  die  Neutral 
meines  gewöhnlich  verwendeten  Magensaftes..  Das  ii 
diesen  Versuchen  benutzte  Pepsin  war  dasselbe,  welc 
dcDT  grosse«L  Zahl  dejr  übrigen  Yeisuche  gedient  hatte.  ] 
lot  urgirt,  dass  neben  saurem  Kalkphosphat  Chlorcalc 
gleicher  Aequivalentmenge  im  Magensafte  sei.  Ich 
daher  zu  dem  sauren  Kalkphosphat  Chlorcaldum  (Zet 
desselben  tritt  erst  t>ei  Siedhitze  ein) ;  aber  auoh  dxea< 
ung  verdauete  nicht  '^-^ 

Diese  Versoxshe   stützen  also  jedenfalls  die  AiiBiob; 
freie  Salzsiuie  im  Magensäfte  ^sei.  — 
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2.  VcrdÄmmg  der  Eiweisskörper  darch  den  pankreati- 
schen  Saft. 

&  ist  bekannt,   daaa  Yor  Eunem  CoTTisart  im  Wider' 

spoth  («gen  alle   neueren  Untersaohungen  über  den  Banich- 

^peiehel  mit  der  Behauptung  aaftrat,   der  pankieatiaohe  Saft 

Tennöge  die  Eiweieaköiper  su  verdauen ,   und  swar  gane  ao» 

,  wie  der  Magensaft ,    indem  er  sie  in   wahre  Peptone  verwan* 

|dde;  dabei  aei  es  gleichgültig «   ob  die  Beaction   der  flüssig* 

|ieit  alkaliaeh ,  neutral  oder  sauer  sei-.   (L-  Corrisart,   sur 

|imefonctioa  peu  oonnue  du  panor^.    Paris.  1857 — 68.). 

^^   DuB  die  Ergebnisse,    welche  ich  bei  den  Untersuchungen 

^ber  die  Verdauung    durch  Magensaft    erhalten    hatte,    sehr 

||ilnog«]ide  Aufforderung  enthielten,  die  Angaben  GorTisart'a 

~~  prüfen  and  seine  Versuche  zu  wiederholen,   braucht  kaum 

irit  sa  werden.     Inzwischen  haben   auch  schon   Andere 

ryisart'a    Angaben   einer  Prüfung   unterzogen   und  ihre 

mitgetheilt,    welche   nicht  bestätigend   ausgefallen 

>^'    Keferstein   und   Hallwachs  (Nachrichten  von  der 

A.  UniTersität  etc.   zu   Göttingen.    1858.   Nr.  14.)  haben 

|che  mit  Pankreas'Infusionen  (Rind)  angestellt  und  ein 

I  Besoltat  erhalten,   ebenso,  auch   bei  Versuchen  mit 

>em    Bauchspeichel    vom    Hund:    ooagulirtes    Eiweiss 

nidit    gelöst.     Diese   Versuche  wurden   mit   grösser« 

':eit  angest^t,    als   GorTisart's  Veisuche,    dessen 

I,   oft  uuYerständliche  Zahlenangaben  viel  eher  dazu 

musaten,  Verdacht  zu  erregen,  als  seine  Behauptnn* 

Ute.r  ,^  uaieiBtützen.     Wie  in  Bchmidt's  Jahrb.   Bd.  101. 

155  so  eben  mitgetheilt  wird,   hat  auch  Funke   CorTi** 

y«  Angaben  nicht  bestätigt  gefunden.     Die  Mittheilungen 

ein's  und  Hallwachs'  erschienen  erst,  als  meine 

über  denselben  Oegenatand  bereits  so  weit  beendet 

wie  sie  jetzt  mitgeüieilt  werden  sollen. 

Zahl  d^  Versuche,   nach  welchen   ich  zu  berichten 

h  ist  bedeutend  grösser,  als  die,  nach  welchen  über  Coj>* 

1*^  ^^t's  Angaben   der   Stab    gebrochen    wurde.     Ich    habe 

^  T^  ^e  angestellt  mit  Infosionen  der  Bauchspeicheldrüse  des 

/7^  reins,  der  Katse,  des  Hundes,  des  Bindes  und  mit  natür- 

^  .V  Q  ois  Fisteln  gewonnenen  Bauchspeichel  vom   Schwein. 

^^eratein  und  Hallwachs   heben   allerdings  mit  Bechfi 

•  Jof,  dass  Versuche  mit  dem   natürlichen  Drüsensecret  an* 

^^^  Tonuziehen.sind.    Dennoch  sind  Versuche  mit  Infusio^ 

|der  Drüse  nicht  nur  sehr  brauchbar,   wenn  gewisse  Be« 

pgen    beobachtet    werden,    sondern    sie   sind   auch    fast 

pbehr.  r.  rat.  Med.  DrIU«  R.  Bd.  VII.  2 


tte. 
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imvenneidlich ,  wenn  es  auf  eine  grosse  Zahl  von  Yeisuchen. 
ankommt:  so  war  ich  wenigstens  darauf  angewiesen,  bei  den 
meisten  Yersuchen  und  namentlich  allen  mit  grösseren  Quan- 
titSten  angestellten  der  Pankreas-Infusionen  mich  zu  bedienen. 

Das  allgemeine  Besoltat  meiner  Versuche  ist  nun  aller- 
dings eine  Bestätigung  von  Corvisart's  Behauptung,  jedodi 
mit  Einschränkungen:  der  pankjreatische  Saft  vermag  EiweisB- 
körper  zu  verdauen,  Bie  in  Körper  zu  verwandeln,  die  den 
Peptonen  so  sehr  gleichen,  dass  man  sie  als  solche  bezeichnen 
muss.  Dass  der  Bauchspeichel  aber  diese  Wirksamkeit  habe» 
ist  abhängig  von  zwei  Bedingungen.  Die  erste  ist  selbstver- 
ständlich, wenn  es  sich  um  normales  natürliches  Beeret  handelt 
(ohne  dass  eine  Entzündung  der  Drüse  zugegen  ist),  kommt  aber 
besonders  in  Betracht,  wenn  man  künstlichen  Baudispeichel 
benutzen  will,  das  Infus  nämlich  der  Druse:  dann  muss  das 
Pankreas  einem  in  Verdauung  begriffenen  Thiere  entnommen 
sein.  Die  zweite  Bedingung,  an  welche  ich  die  in  Bede 
stehende  Wirksamkeit  des  Bauchspeichels  knüpfen  mufts,  steht 
in  scharfem  Widerspruch  zu  Corvisart's  Behauptung:  das 
Verdauungsgemisch  muss  schwach  sauer  sein.  Nach  meinen 
Versuchen  muss  ich  behaupten,  dass  ein  alkalisches  oder  neu- 
trales Pankreansinfus  durchaus  keine  verdauende  Wirkung  auf 
Eiweisskörper  ausübt,  welche  vielmehr  mit  ersterem  nament- 
lich bei  Brutwärme  sehr  rasch  in  Fäulniss  übergehen.  Ebenso 
verdauet  auch  natürlicher  aus  Fisteln  gewonnener  Saft,  der 
bekanntlich  stark  alkalisch  reagirt,  die  Eiweisskörper  nicht; 
anders  aber  ist  es  bei  schwach  saurer  Eeaction  des  Qemifiches. 
Hieraus  darf  aber  nicht  etwa  sofort  der  Schluss  gezogen  wer- 
den, dass,  meine  obige  Behauptung  als  richte;  zugegeben,  der 
Bauchspeichel  im  Darm  die  in  Rede  stehende  Wirksamkeit 
nicht  haben  könne. 

Die  meisten  meiner  Versuche  wurden  mit  dem  Pankreas 
des  Schweins  angestellt.  Ich  erhielt  positive  und  negative 
Ergebnisse,  aber  die  Zahl  der  positiv  ausfallenden  Versuche 
war  bei  dem  Pankreas  des  Schweins  grösser  und  die  Ergeb- 
nisse deutlicher,  entschiedener,  als  wenn  ich  Binderpankreas 
benutzte;  daher  zog  ich  das  Schwein  vor  und  legte  dem  ent- 
sprechend auch  bei  zwei  jungen  Schweinen  Pankreasfisteln  an. 

Das  in  der  Kälte  und  durch  nur  kurzwährende  Digestion 
bereitete  Infus  der  feingesdinittenen  ganz  frischen  Drüse,  ist 
eine  milchige,  auch  durch  Filtration  nicht  ganz  klar  zu  ei^ 
haltene  Flüssigkeit,  die  neutral  oder  schwach  sauer  reagirt. 
Die  milchige  >  Trübung  rührt  wesentlich  von  kleine^  runden 
Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  diesem   feinkörnigen  aus- 
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leMenen  Zdleninhalt  her;  bei  dermtration  geht  diese  fein- 
koimge  KaflM  duich's  Filter.  Da  die  Filtration  zu  lange  Zeit 
ifiiBsproch  nimmt,  so  habe  ich  das  Infiu  meistens  nur  durch 
ein  diehtes  Zeug  gepresst.  Auffallend  ist  die  schwach  saure 
Beietkm  des  Infos  es,  die  ic]i  stets  beobachtete,  wenn  dasselh^e 
Bjdther  wirksam  war,  da  doch  natürlicher  Bauchspeii^el  al- 
yisch  reagirt.  Diese  schwach  saure  Beaction  des  Infases^ 
m  zugegen,  wenn  auch  alkalisches  Secret  im  Ductus  Wir* 
9mg:iaoas  enthalten  war.  Ich  weiss  die  Ursache  der  sauren 
£eaction  nicht  anzugeben,  kenne  die  freie  Säure  nicht:  man 
küimte  Termnthen,  dass  eine  Zerlegung  des  der  Drüse  auch 
Esdi  sorgfältiger  Reinigung  immer  noch  anhaftenden  Fettes 
sUttgefonden  habe.  Erhitst  man  das  Infus  bis  zum  Kochen, 
9d  entsteht  eine  starke  Cherinnung;  ebenso  gerinnt  ein  Ei* 
veiflBkörper,  wenn  das  Infus  stärker  angesäuert  wird,  sei  es 
initk  Essigsaure  oder  Mineralsäuren.  Dasselbe  Verhalten  zeigt 
iacb  der  natürliche  ans  Fisteln  gewonnene  Bauchspeichel  des 
Sdnreins,  und  dasselbe  geben  auch  Keferstein  und  Hall» 
wachs  von  dem  Bauchspeichel  des  Hundes  an.  Macht  man 
du  Infus  alkalisch,  so  wird  es  fast  klar,  opalisirend  und 
Reicht  mm  in  jeder  Beziehung  dem  natürlichen  Secrete.  Ich 
labe  nun  zu  •  wiederholten  Malen  bei  Versuchen ,  in  denen 
venckiedene  Portionen  desselben  Infases,  die  eine  schwach 
>»Kr,  die  andere  neutral,  eine  dritte  alkalisch,  angewendet 
*^B,  gesehen,  dass  nur  dann  wirkliche  Verdauung  von  ge« 
'^'Bfleoem  Albumin  oder  Fleisch  stattfand,  wenn  das  Gemische 
Khvfteh  sauer  war.  Die  schwach  saure  Eeaotion,  welche  das 
^^  nnprünglich  besass,  reichte  gewöhnlich  hin,  so  dass  ich 
keinen  besondem  Säureeusatz  machte.  Die  Verdauungsge- 
Quache  wurden  in  einer  Brütemaschine,  wie  die  Versuche  mit 
llflgensaft,  digeriit,  und  da  ich  immer  mit  grösseren  Mengen 
''^t^,  nach  Verlauf  einiger,  bis  zu  12  Stunden,  untersucht. 
In  den  Yersuehen,  welche  am  entschiedensten  und  gün* 
^<M«u  ausfielen,  deren  ich  zehn  mit  dem  Infus  vom  Pankreaa 
da  Schweins  in  meinem  Tagebuche  Terzeichnet  habe,  war 
dun  eine  beträchtliche  Menge  geronnenen  Eiweisses  voUstän-^ 
dig  au%elöaty  und  die  anfangs  milohig  trübe  Flüssigk^t  war 
'^^^^  geworden,  so  dass  ein  sohwachgelbliches ,  fast  klares 
^ükzBt  jetst  gewonnen  wurde,  welches  noch  schwach  sauer 
^  neutral  reagirte  und  einen  angenehmen  Fleischbrühe -arti«»' 
^  Gerach  hatte.  Noch  nicht  völlig  gelöste  Eiweisswürfel 
1^  ein  eigenthümliches  Ansehen  dar,  erwähnenswerth,  weil 
'dl  es  Gonstant  beobachtete,  wo  wirklich  Verdauung  stattfand^ 
^  u  durehaua    verschieden   ist   von    dem   solcher   Eiweiss^ 
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stücken»  die  eben  yon  HagenBaft  auflöst  werden.  Wählend 
leti^ei^  überall  gleichmäaeig  angegriffen  and  naoh  und  nach 
Behleimig  dorohscbeinend  an  der  ganzen  Oberfläche  werden, 
zeigen  die  vom  Bauchspeiohel  angegriffenen  eine  eigenihümlich 
warzige  Beschaffenheit  an  der  nioht  schleimig  dnrchsGheinenden. 
Obeifläche,  es  ist,  als  ob  sie  aus  lauter  kleinen  unregelmäasig 
würfelförmigen  Stückchen,  deren  einzelne  vorragen,  bestünden, 
als  ob  sie  stellenweis  angefressen  wären;  beim  Zerdrücken 
fallen  sie  wie  Conglomerate  kleiner  Würfelohen  leicht  aus  ein- 
ander. 

In  dem  schwach  gelblichen,  fast  klaren  Eiitrat  entstand 
jetzt  beim  Kochen  keine  Gerinnung  mehr»  schwefelsaures  Ku* 
pferozyd  erzeugte  keine  Fällung,  Blutlaugensalz  fällte  Nichts 
aus  der  essigsauren  Lösung;  concentrirte  Salzsäure  und  Sal- 
petersäure bewirkten  keine  Fällung,  mit  letzterer  trat  aber 
beim  Erwännen  gelbe  Farbe  auf.  Wässriger  Alkohol  fiülte 
Nichts.  FäUung  trat  aber  ein,  und  zwar  eine  der  ansehn- 
lichen Menge  verschwundenen  Albumins  entsprechend,  mit 
Gerbsäure,  mit  absolutem  Alkohol,  mit  basisch-essigsaurem  Blei* 
ozyd  und  mit  Quecksilberchlorid. 

In  einigen  anderen  Versuchen,  in  denen  gleichfalls  Auf- 
lösung ansehnlicher  Quantitäten  Albumins  stattgefunden  hatte, 
schien  die  Dauer  der  Digestion  zu  lange  gewesen  zu  sein, 
denn  in  diesen  fand  sich  neben  vollkommen  dem  eben  be- 
schriebenen Verhalten  und  neben  dem  erwähnten  Fleischbrühe- 
artigen  Geruch,  der  noch  zu  erkennen  war,  ein  eigenthüm- 
licher  unangenehmer  Geruch,  der  nicht  schlechtweg  faulig  ge- 
nannt werden  darf,  der  vielmehr  sehr  ähnlich  dem  Gerüche 
war»  wie  er  nach  der  Verdauung  im  unteren  Theile  des  Dünn- 
darms und  im  Colon  herrscht;  dann  war  die  Beaction  der 
Flüssigkeit  schwach  alkalisch  geworden,  imd  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff  war  deutlich  nachweisbar.  Sehr  venchie- 
den  von  dem  eben  erwähnten  Geruch  war,  wie  ich  besonders 
hervorheben  muss,  derjenige,  welcher  entstand,  wenn  in  Folge 
eines  unwirksamen  pankreatiBchen  Saftes  das  Gemiache  in 
Fäulniss  überging. 

Aus  dem  angegebenen  Verhalten  der  Siweisslösnng  im  Pan- 
kxeasinfas  geht  also  hervor,  dass  für's  Erste  ein  grosser  Theil 
des.  geionnenen  Albumins  (oder  auch  Fleisches)  gelöst  worden 
war,  und  dass  sich  diese  Lösung  wesentlich  so  verhält,  wie 
eine  Peptonlösung ;  dass  zweitens  auch  der  uxsprünglidi  im 
Piuikreasinfus  enthaltene  Eiweisskörper,  der  beim  Kochen  und 
mit  Säuern  gerinnt,  verwandelt  worden  war.  Em  Drittea  aber 
hatte  für  mich  noch  ein  ganz   besonderes  Interesse:    in  jener 
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Exwemimang  war  nämlich  kein  Körper  von  dem  Verhalten 
des  Psrapeptons  vorhanden.  Bei  der  Verdauung  des  Eiweifises 
dueh  pankreaÜBoihen  Saft  wird  kein  Parapepton  abgespalten, 
oder  Tielmehr,  so  Termuthete  ich,  das  Parapepton  wird  Tom 
pankreatiachen  Safte  in  Pepton  oder  wenigstens  einen  sehr, 
ilmhdien  Körper  verwandelt. 

Ich  stellte  nun  Versndie  an  mit  Pankreasinfusen  und  mit 
bei  der  Verdauung  durch  künstlichen  Magensalt  gewonnenem 
Parapepton.  Der  Säuregrad,  welchen  meine  wirksamen  Pan- 
kieasinfbsionen  hatten,  war  so  gering,  dass  nur  sehr  wenig 
Parapepton  anmitielbar  gelöst  wurde,  woran  vielleicht  aber 
auch  zum  Theil  die  mir  unbekannte  Natur  der  freien  Säure 
Sehttld  sein  mag.  Nach  einiger  Zeit  aber,  bei  Digestion  in 
Brutwirme,  erfolgte ^  wie  ich  vermuthet  hatte,  die  allmälige 
Auflösung,  nun  aber  nicht  einfache  Losung  ohne  Veränderung, 
sondern  I<>sang  nnter  Verwandlung  in  Pepton,  in  einen  Kör- 
per wenigstens  9  der  nicht  mehr  durch  Neutralisation  der  Lö- 
sung auafiUlbar  war,  der  nur  noch  durch  Quecksilberchlorid, 
basisch  essigsaures  Bleiozyd,  Gerbsäure  und  absoluten  Alkohol 
geftHt  wurde. 

loih  habe,  wie  schon  bemerkt«  auch  einige  Versuche  mit 
natüriidiem  Baudispeiohel  vom  Schwein  angestellt,  die  jedodh 
mir  die  Bedeutung  von  Controlversuchen  haben  sollten  und 
kramten,  denn  die  Mengen  des  Secrets,  die  ich  Ton  swei  jun- 
gen Schweinen  eriiielt,  waren  nur  klein',  und  so  konnten  die 
Versuche  nur  im  Kleinen  angestellt  werden.  Diese  aber  be- 
stitigten  das  mit  den  Infusionen  der  Drüse  erhaltene  Beeul- 
tati  namentlich  leidit  kann  man  schon  mit  kleinen  Mengen 
Bsnehspeichels^  den  man  schwach  angesäuert  hat,  beobachten, 
dass  aUmülig  det  in  ihm  enthaltene  gerinnbare  Eiweisskör- 
per  in  einen  peptonähnlichen  Körper,  der  mit  l^uren  und 
beim  Kochen  nicht  mehr  gerinnt,  verwandelt  wird. 

Auch  bei  der  Verdauung  von  Eiweiss  durch  Bauchspeichel 
entsteht  jener  Körper,  der  mit  alkalischer  Kupferoxydlösung 
die  Bioretreaction  giebt;  ebenso  ist  in  der  Lösung  auch  der 
Körper  enthalten,  der  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
die  Tyrosinreaction  giebt,  eine  sehr  schön  weimotiie  Lösung 
Btaitidi  beim  Erwärmen.  Dabei  ist  noch  sn  bemerken,  dass 
dife  Piria'sohe  l^yrosinreattion  mit  diesem  Körper,  wie  er 
b^  der  Magenverdauung  auch  entsteht,  nioht  erhalten  wurde. 
Bd  AnsteUung  des  Versuchs  mit  den  Producten  der  Magenven^ 
dauong  wird  man  fladen,  dass  das  salpetersaure  Queoksllbeir- 
oxydul  oder  auch  Millon's  Beagens  in  der  Wanne  eine  merk- 
liche Metge  Oalomd  auflötti  die  beim  Erkalten  wieder  ausfliUi, 


Hat  man.  Versuche  angeetellt ,  die  man  dann  erst  läagere 
Zeit  naobher  veröffentlicht,  und  sind  inzwischen  von  Anderen 
Versuche  über  denselben  Gegenstand  mitgetheilt»  die  ganz  un- 
abhängig und  ohne  Vorurtheil  ein  gegentbeiliges  Besoltat  ge- 
geben haben,  so  pflegen  wohl  Zweifel  zu  entstehen  und  das 
Verlangen,  die  eigenen  Versuche,  wenn  auch  früher  in  g^öriger 
Zahl  angestellt,  noch  ein  Mal  zu  wiederholen,  um  den  Ein- 
druck ihrer  Verlässlichkeit  und  ihrer  Beweisf&bigkeit  aufzu- 
frischen. So  erging  es  auch  mir,  als  ich  die  Veiauche  Ke- 
ferstein's  und  Hall  wachs'  las  und  das  Crtheil  Fu&ke's, 
der  eine  Lösung  des  Eiweisees  durch  Bauchspeichel  für  Faul- 
niss  hielt,  wenn  auch  Charactere  der  Peptone  vorhanden  waren. 
Zwar  ist  in  diesen  Versuchen  nicht  das  Moment  berüoksicfatigt, 
an  welches  ich  die  Wirksamkeit  des  Bauchspeichels  besonders 
knüpfen  musste,  nämlich  schwach  saure  Reaction  (Keferstein 
und  Hallwachs  erwähnen  nnr  gani  beiläufig,  dass  sie  auch 
mit  angesäuertem  Secret  Versuche  angestellt  haben);  dennoch 
würde  ich  gern  neue  Versuche  mit  Rücksicht  auf  jene  Urtheile 
zur  Controle  der  früheren  angestellt  haben,  doch  war  mir  das, 
was  jedenfalls  wieder  einer  längeren  Versuchsreihe  bedurft 
hätte,  bisher  nicht  möglich,  zumal  an  einem  Orte,  wo  man 
das  nöthige  Material  nicht  zu  beliebiger  Zeit  haben  kann. 

Unter  Vorbehalt  daher  weiterer  Prüfung  will  ich  hier  schlieaa- 
lich  noch  andeuten,  wie  sich  aus  den  Ergebnissen  der  mitg^ 
theilten  Versuche  in,  so  scheint  es,  völlig  ungezwungener  Weise 
eine  Vorstellung  über  die  Verdauungsvorgänge  und  ihre  Bedeu- 
tung ergeben  würde. 

Im  Magen  werden  die  Eiweisskörper  gelöst  und  zerspalten 
in  Pepton  und  Parapepton.  Gelangt  die  Lösung  in  den  Darm, 
so  ist  das  Pepton,  welches  in  Lösung  bleibt,  unmittelbar  auf- 
saugungsfähig, namentlich  vermöge  seiner  grossen  Diffusibilität. 
Dass  es  viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  das  Pepton  erst  im 
Darm  zur  Aufsaugung  kommt,  nicht  schon  im  Magen,  dafür 
hat  Funke  (a.  a.  0.),  abgesehen  von  anderen  Gründen,  kürz- 
lich ein  Moment  gefundein,  indem  nämlich  aus  seinen  Versnehen 
über  die  endosmotischen  Verhältnisse  der  Peptone  hervorgeht, 
dass  im  Magen  bei  der  dort  vorhandenen  Menge  freier  Säure 
die  Bedingungen  zur  Resorption  der  Peptone  viel  ungünstiger 
sind,  als  im  oberen  Theile  des  Darms,  wo  bei  der  zur  Zeit 
der  Verdauung  dort  herrschenden  schwach  sauren  Reaction  die 
Bedingungen  denen  am  nächsten  stehen,  unter  denen  Funke 
bei  Erniedrigung  des  endosmotischen  Aequivalents  eine  beträcht- 
liche Erhöhung  der  Diffusionsgeschwindigkeit  beobachtete.  Ge- 
htlgt-aber  die  saure  Lösung,  welche  Pepton  und  Pan^epton 
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enthilt,  in  den  Darm,  so  wird  hier  dieSdore  des Magensiilei 
durch  dep  pankreatiBclien  Saft,  den  DarmBaft,  die  Qalle  so 
weit  abgestampft,  dass  nur  sehwach  saure  Beaction  übTig  bleibt. 
In  Folge  dieser,  allmäligen  Neutralisation  der  Lösung  wind,  be- 
londers  wenn  noch  Eoohsalz  oder  andere  neutrale  Alkaüsalze 
iog^gen  sind,  das  Paiapepton  unlöslich  und  fallt  nieder,  könnte 
aber  auch  unter  Umständen  zum  Theil  in  Lösung  bleibem. 
Welcher  Fall  auch  eintreten  mag,  das  Parapepton  wird  voift 
Bauchspeichel ,  dessen  Alkalescenz  dasu  TCrwendet  wird,  den 
grossten  Theil  der  Magens&ure  zu  sättigen,  und  der  daher 
seine  Einwirkung  auf  Eiweisskörper  und  speciell  auf  das  Parar 
pepton  ausüben  kann ,  in  Pepton  verwandet  werden.  Die  Be- 
action des  Danninhalts  im  oberen  Theile  des  Dünndarms  ist 
namentlich  bei  Fleischfressern  zur  Zeit  der  Yei^auung  stets 
schwach  sauer ;  ich  fand  bei  der  Katze  den  Säuregrad  dieuselbst 
etwa  so,  dass  bei  einigem  Oehalt  an  neutralem  Salz  das  Pani- 
pepton  gefallt  werden  und  der  Bauchspeichel  Parapepton  ver* 
daaen  würde.  Eine  weitere  Verwandlung  des  Parapeptons  vor 
der  Aufnahme  in's  Blut  wird  man  wohl  postuliren  müssen ,  da 
dasselbe  unverändert  in  sauerer  Lösung  in  die  Gewebe  eindringend 
bei  allmäüg  eintretender  Neutralisation  der  Säure  gefällt  werden 
würde,  wenn  nicht  etwa  sehr  rasch  so  viel  Alkali  sofort  vor- 
handen wäre ,  dass  das  Parapepton  unmittelbar  aus  der  säuern 
Lösong  in  alkalische  übergeführt  würde. 

Um  zu  sehen,  ob  das  Parapepton  nicht  nachzuweisen  sei 
im  obem  Theile  des  Dünndarms,  gab  ich  einer  seit  24  Stun- 
den nüchternen  Kat^  zerhacktes  geronnenes  Eiweiss  und  unter- 
suchte Magen-  und  Darminhalt  drei  Stunden  nachher.  Im 
Vagen  war  noch  ungelöstes  Eiweiss.  Im  Duodenum  fand  sich 
^  von  Galle  gefärbter  feinflockiger,  schwach  sauer  reagirender, 
dünner  Brei,  dessen  Verhalten  deutlich  dem  oben  beschriebenem 
des  Parapeptons  entsprach ;  Parapepton  war  entschieden .  darin 
naehzuweisen. 

Wenn  man,  bevor  Gorvisart  die  Wirksamkeit  des  Baubh'' 
speicheis  auf  Eiweisskörper  von  Neuem  behauptete,  sich  sagen 
muflste,  dass  die  bis  dahin  vorliegenden  Thatsachen  noch  keinen 
b^friedigemden  Auüschluss  über  die  Bedeutung  des  Pankreas 
gftben,  so  schien  gewissermaassen  zu  viel  plötelioh:  auf  der  ent- 
gegengeaeteten  Seite  gewonnen  oder  behauptet,  alsOorvisart^ 
dem  Bauohspeichel  unter  allen  Umständen  genau  dieselbe  Be- 
deatang  vindiciren  wollte,  die  der  Magensaft  zu  besitzen  schienv 
so  dass  das  Pankreas  nun  aus  entgegengesetzten  GMndeti  so 
IQ  sagen  überflüssig  hätte  erseheinen  können.  Nach  den  obij^etf 
Venaehtti  scheint  sieb  ein  Mittleres  heraussostellen ,   indemf 
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beide  Verdaaangm&fke  bei  der  Verdaunng  mitwirken,  der  Bauoli- 
Speichel  freilich ,  wie  es  scheint,  sogar  mehr  vermag,    cJb   der 
Magensaft,   weil  er  das   gesammte  Eiweiss  (d.  h.  beide  darin 
enthaltenen   Atomcomplexe)    in   die   aufsaugangsfähige   Modifi- 
eation  verwandeln  kann,   doch  aber  wohl  vornehmlich  fÜT  die 
V^auung    des  vom  Magensaft    nicht   vollends    verarbeiteten 
Farapeptons  bestimmt  zu  sein  scheint,  so  dass  der  fiauchspeichel 
für  das,  was  der  Magensaft  aus  Gründen  der  Qualität,    unter 
Umständen   vielleicht  auch  aus  Gründen   der  Quantität,   übri^ 
liess,  mit  ergänzender  Wirksamkeit  nachfolgt.  Vielleicht  würden 
weitere  Untersuchungen  doch  auch  noch  eine  bessere  Erklärung: 
dafür  geben ,  dass  bis  jetzt  noch  Magensaft ,  wie  Banchspeichel 
beide  den  einen  Theil  des  Eiweisses  in  Pepton  verwandeln  zu 
können  scheinen,  was  noch  nicht  ganz  befriedigend  ersoheint. 
Von  Einwirkungen  des  Banchspeichels  auf  andere  Gruppen  von 
Nahrungsstoffen  sollte  hier  nicht  die  Rede  sein ;  sie  sind  durch 
das  Uebergehen  bei  obiger  Ueberlegung  nicht  geleugnet. 

Schliesslich  sage  ich  hier  meinem  verehrten  Gollegen  von 
Babo,  der  mich  bei  obigen  Untersuchungen  vielfach  mit  Rath 
und  That  unterstützte,  meinen  herzlichen  Daiik. 


Anhang. 
XTeber  die  therapentisehe  Benutzung  de#  Pepsins. 

Bekanntlich  hat  man  in  neuerer  Zeit  angefaiigen,  das  Pepsin 
therapeutisch  zu  verwenden,  in  der  Absicht,  e^er  dandeder- 
liegenden  Magenverdauung  auflsuhelfen.    Ich  glaube  kaum,  dass 
man  sich  besonders  günstiger  Erfolge  davon  wird  zu  erfreuen 
haben,  trotz  der  bedeutenden  Wirksamkeit,  welche  das  käuf- 
liche Pepsin  in  der  That  besitzt.    Fehlt  es  im  Magen  ah  Pepsin, 
so  wird   es  höchst  wahrscheinlich   auch  an   Salzsäure  fehlen, 
und  da  möchte  es  in  der  Praxis  nicht  eben  leidit  sein,  dem 
Kranken  gerade  zur  rechten  Zeit  auch   die  geeignete  Menge 
Salssäure  in  den  Magen  zu  bringen,  ohne  die  das  Pepsin  dtireh- 
fiius  wirkungsbs   ist.     Ich  weiss,   dass  in   der  Praxis  sn  die 
Säure  gar  nicht  einmal  immer  gedacht  wird,  und  dann  wiri 
man  schwerlich  irgend  eine  Wirkung  vom  Pepsin  haben. 

Mir  scheint ,  dass  eine  andere  Y erwerthnng  des  Pepsins  in 
mien  von  damiederHegender  Verdauungsthätigkeit  von  vom 
hetein  mehr  für  sich  hat,  eine  Verwerthungr  die  auoh  in  m- 
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(ierea  puthologiBchen  Zuständen  anwendbar  sein  dürfte.*  Man 
kann  mit  Hülfe  des  käuflichen  Pepsine  and  veidünnter  Balz- 
sioTB  jederzeit  ausserhalb  des  Körpers  Peptonlösungeh  in  be- 
üeb^  Menge  aus  verschiedenen  Eiweisskörpem  darstellen, 
wdche  nach  Entfernung  des  Parapeptons  unmittelbar  au^au- 
intogefthig  sind.  Solehe  reine  Peptonlösungen  kann  man  be- 
tnchliieh  concentriren ,  daroh  Zusatz  Ton  Kochsalz,  Gewürz, 
Bamentlieh  etwas  Fleischbrühe,  schmackhaft  machen >  so  dass 
äe  ein  ^  nicht  unangenehmev,  an  Nahmngsstoff  sehr  reiches 
^Zahlungsmittel  für  Kranke  bilden  könnten.  Nach  meiner  Er- 
ffthniDg  bildet  besonders  eine  Fleischpeptonlösnng  für  sich  oder 
sit  neiscbbrähe  ein  angenehmes  Getränk.  EiweisSpeptonlö- 
nmfsn  haben  einen  schwer  zu  verdeckenden  bitteten  Geschmack, 
dcffien  Ursache  ich  noch  nicht  kenne.  Die  {«leischpeptonlösung 
vmde  Ton  einer  ICranken  sehr  gern  genommen,  weit  lieber, 
tU  die  Liebig'sche  Fleischbrühe,  die  ausserdem  auch  noch 
Teidauet  werden  muss,  da  das  Syntonin  nur  gelöst,  nicht  in 
Pqiton  yerwandelt  ist.  ' 

Wenn  man  bisher  nicht  auf  den  Gedanken  kam,  bei  Kranken 
die  Yeidauiing  im  Magen  durch  künstliche  Verdauung  zu  er- 
Ktzea,  80  mag  der  Grund  hauptsächlich  darin  gelegen  haben, 
^  die  Bereitung  künstlichen  Magensaftes  aus  der  tischen 
Ihcensehleimhaat  nicht  immw  sofort  gelingt,  in  genügender 
Imft  nicht  jederseit  möglich  ist  und  immerhifi  Gif  die  in 
&de  stehende  Verwendung  etwas  AnStössiges  haben  könnte. 
l^^Kin,  in  hohem  Grade  wirksam,  nur  mit  etwas  Stärkemehl 
beisetzt,  ist  jetzt  überall  in  den  Apotheken  käuflich,  freilich 
oicht  wohlfeil ,  dafür  aber  auch  schon  in  sehr  kleiner  Menge 
viduam,  so  dass  jene  Uebelstände  gehoben  sind. 

Die  Bereitung  des  künstlichen  Magensaftes  nach  bestinunter 
^onchrift  ist  leicht,  sie  könnte  in  den  Apotheken  geschehen, 
Q&d  ich  würde,  bis  weitere  Erfahrungen  vorliegen,  einen  von 
Qur  oft  verwendeten  Magensaft  empfehlen :  für  das  Weisse  von 
^  Eiern  nämlich  oder  für  eine  entsprechende  Menge  Fleisch 
'mit  Bäcksicht,  dass  vom  Fleisch  stets  der  grösste  Theil  un-, 
gdost bleibt,  etwa  ^'i—l  Pfd.)  1000  CC.  Magensaft  mit  0,2  o/o 
HCl  mid  4  Mgrm.  Pepsin  auf  100  CG.  Die  unter  dem  Namen 
^c^  käuflicdie  Substanz  enthält  Amylum,  das  aus  Paris  be- 
zogene, wdches  ich  gebrauchte,  enthielt  10®/o  Pepsin.  Das 
Gemisdi  wird,  am  besten  unter  Umrühren,  bis  zu  12  Stunden  lang 
^40*  C.  digerirt;  wo  etwa  ein  Bührer  in  fortwährende  Thätig- 
ieh  gesetzt  werden  kann,  wird  die  Verdauung  gewiss  viel 
^^Khei  vor  sich  gehen.  Darauf  wird  filtrirt,  und  nun  würde 
»  am  besten  sein,   das  Parapepton  auszuflUen   duM  Neutra* 
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lisation.  •  Dies  erfordeit  einige  Yorsioht,  weil  der  Punkt  ge- 
troffen werden  muBB,  bei  welchem  das  Parapepton  in  Flocken 
niederf^t,  von  denen  sich  die  Lösung  Tasch  abfiltriien  lisst; 
fiillt  es  schleimig  aus,  so  verstopft  es  das  Filter  und  die  Be- 
reitung dauert  zu  lange.  Das  wasserklaie  Filtrat  kann  dann 
auf  dem  Wasserbade  ooncentrirt  werden.  Ohne  Conservations- 
mittel '  hält  sich  die  schwach  sauere  Lösung  am  kühlen  Ort 
mehre  Tage.  Soll  sie  getrunken  werden,  so  erwärmt  man  sie 
nach  Zusatz  von  Kochsalz,  Fleischbrühe  u.  s.  w.  Die  Ansfällung 
des  Parapeptons  könnte  auch  unterbleiben ;  ein  Theil  desselben 
pflegt  dann  beim  Eindampfen  der  Lösung  herauszufedlen. 

Die  Erfahrung  muss  natürlich  erst  lehren,  ob  die  anf  phy- 
siologische Thatsachen  gegründete  Empfehlung  sich  bewährt. 
Ich  selbst  hatte  bisher  nur  Gelegenheit,  die  Benutzung  von 
Peptonlösungen  bei  zwei  Kranken  zu  veranlassen ,  doch  wurde 
sie  nicht  lange  genug  fortgesetzt,  um  Erfahrung  über  den  Nutsen 
zu  geben. 

Die  Peptonlösungen  können  noch  eine  andere  Verwendung 
finden  ausser  der  als  durch  den  Hund  einzuführendes  Nahrungs- 
mittel. Wenn  man  sich  zu  ernährenden  Klystieren  gezwungen 
sieht,  so  wird  es  jedenfalls  rationeller  sein,  Peptonlösungen 
in  den  Darm  zu  injiciren,  als  unverdauete  Eiweissstoffe,  Milch, 
Eigelb,  Brühen  zu  benutzen,  denn  unverdauet  werden  diese 
nicht  aufgenommen,  und  schweriich  gelangen  sie  bis  dahin, 
wo  sie  etwa  noch  verdauet  werden  könnten. 


Die    Bewegungen  der  Handwurzel. 


Von 

Dr.  W.  leike^ 

PriTAdoeenfceQ  la  Mvbnrg. 
(Hierzu  Taf.  t.) 


Zwiscben     dem    Untemrm  und   der  Hand  nimmt   man  mit 
Becht   wie    zwischen   dem  Unterschenkel   und   dem  Fuss  zwei 
Gelenke    mit    selbstständiger  Bewegung   an   (Radiocarpalgelenk 
und  Cttrpalgeleiik  nach  Henle).     SieBcheiden  sich  aber  nicht 
so  leicht  und  einfach  wie  an  der  Fusswnrzel ,  wo  das  8prung- 
b^n    als    ein-  einfacher  fester  Körper  das   einzige  Mittelglied 
zwischen  beiden  (wenigstens  beim  Menschen  im  normalen  Zu- 
stande) darstellt  y  weil  die  erste  Beihe  d^  Handwurzelknochen, 
welche   hiet    eine  ähnliche  Rolle  spielt,    aus  drei   auch   unter 
sieh  beweglichen  festen  Körpern  besteht ,  die  sich  an  den  Be- 
-wegungen  beider  Gelenke  in  verschiedener  Weise  beüidligen. 
Daraus  ergiebt  sich ,  dass  ein  Theil  der  Artieulationen  zu  zwei 
oombiniTten  Qelenkmechanismen   g^örti   ähnlich  wie   die  Ar- 
ticalation   zwischen   Radius  und  Humerus.     Daduieh  wird  die 
Untersuchung  und  Darstellung  derselben  sehr  erschwert;   auch 
sind  manche  der  überhaupt  schon  so  kleinen  Berührungsflächen 
theilweise  incongrueot  und  kommen  nur  bei  der  Hemmung  zum 
Schlüsse,    daher  sie  einzeln  untersucht  kein  festes  Gesetz   der 
Bewegung  mehr  erkennen  lassen.    Ich  kann  deshalb  ai^ch  nicht, 
wie    ich.  dies  bei   den  Fussgelenken  versucht  habe,   von  der 
Analyse  der  einzelnen  Artieulationen  ausgehen,   um  dann  aus 
ihrem  Zusammentreten  die  combinirten  Mechanismen  zu  erklären, 
sondern  wähle  den  bequemeren  rein  analytischen  Weg  der  Dar- 
stellang,  der  auch  den  vorhergegangenen  Gang  der  Untersuchung 
natürlicher  wiedergiebt,  und  gehe  von  den  grösseren  direct  in 
die   Augen   springenden  Gesaauntersöbeinungett  der  Bewegung 


aus,  um  sie  dann  in  die  einfacheren  Elemente,  welche  jedem 
Gelenke  zukommen,  zu  zerlegen  und  so  weit  möglich  bis  in 
die  elnzielnen  Articulationen  zu  verfolgen,  deren  constaates  Zu- 
sammenwirken ihnen  zu  Grunde  liegt.  Dabei  wird  auch  ein 
gewisses  Wackeln  des  aus  so  vielen  kleinen  Elementen  gebil- 
deten Systems,  das  Henle  ^)  als  Hauptbedingung  der  maxmi^ 
faltigen  Bewegungsmöglichkeiten  betrachtet,  nicht  ganz  au^u- 
schliessen  sein;  aber  für  die  ausgiebigeren  Bewegungen,  die 
im  Leben  wirklich  willkürlich  durch  die  Muskeln  ohne  Hinzu- 
kommen äusserer  Gewalt  ausgeführt  werden,  glaube  ich  doch 
eben  so  typisch  vorgezeichnete  Bahnen  nachweisen  zu  können, 
wie  an  irgend  einem  anderen  Gelenke. 

Man  unterscheidet  allgemein  nach  der.  äusseren  Erscheinung 
zweierlei  Bewegungen  der  Hand  am  ruhenden  Badius,  die 
Günther  als  Flächenbewegung  und  Bänderbewegung  bezeich- 
net hat.  Der  ersten  liegt  eine  hypothetische  Transversalachse 
zum  Grunde,  der  zweiten  eine  sagittale  (die  Wölbung  der  Hand- 
wurzel ist  nur  passiv  oder  gleichzeitig  iMt  den  genannten  Be- 
wegungen veränderlich).  Da  man  nun  sogleich  sah,  dass  beide 
Gelenke-  an  beiden  Bewegungen  Theil  nahmen,  so  venaehte 
man  nicht  jedem  ein  einfaches  Drehungsgesetz  unterznatellen, 
sondern  betrachtete  sie  im  Allgemeinen  als  mehr  oder  weniger 
beschränkte  Arthrodieen^)  und  suchte  nur  zu  bestinunen,  ein 
wie  grosser  Antheil  an  der  Drehung  um  die  eine  oder  andere 
Achse  dem  einen  oder  anderen  Gelenke  zukomme,  und  weiter- 
hin, welches  von  beiden  beim  Uebergang  aus  dem  einen  in 
das  andere  Extrem  der  beiden  bezeichneten  Drehungsbahnen 
zuerst  vorzugsweise  wirksam  würde.  Man  kann  sich  nun  aber 
bei  näherer  Beeiditigung  eines  Präparates,  an  dem  ein  Theil 
der  Gele^flächen  biosgelegt,  aber  der  Znaaminenhang  des 
Gänzeh  ndoh  vollständig  erhalten  ist,  sehr  bald  überseiigen, 
dass  die  reinen  oben  genannten  Bewegungen  immer  Gembinationen 


<)  Banderlehre.  S.  91. 

<)  Fttr  dis  Raoiocarpalgeleiik  reducirt  Henle  (s.  t.  0.)  diese  Torstel- 
InUg  tnf  die  einer  Bewegung  um  swai  Aoheen;  thH  nur  Ar  dt«  Oirpal- 
gelenk  liat  benite  H.  Key  er  (Lehrlniidi  der  pkysi|}L  Angt  L  B.  97)  «iiie 
einfache  Drehbewegung  angenommen  und  auch  die  Achse  derselben  annähernd 
richtig  geieichnet  (Fig.  47).  An  diese  richtige  Bemerkung  knüpft  er  jedoch 
sogleich  den  (tischen  ScUnss , '  dass  dieses  Gölenl  an  der  Binderbe^tfgung 
keinei  Antheil  nehme,  was  die  euiüEbchste  Beobachtiüig  widerlegt  Oonnfleh 
ist  de^n  auoh  die  Art,  wie  er  welter  unten  (S.  109)  den  H^ang  b«i  dieaer 
Bewegung  beschreibt  ein  ganz  willkürliches  Hirngespinst,  das,  wenn  man 
die  nachfolgenden  Beobachtungen  ver^eicht,  keiner  besondem  Widerlegung 
bedAH.  Die  gatiae  Hand  hii  auf  einen  Knochen  (os  naticultre  biit  6s 
IriqnetniiO  soU  daM  «in  Uf^  Qmm  nm, 
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TOI  ^dehminigeT  Bewegung  beider  GMenke  sind,  dass  abev 
üi  äahihetk  Drehoxigen  in  den  einseinen  Gelenken,  die  dasn 
Sehfim,  bei  der  Flfichenbewegang  und  Bftnderbewegnng  gsns 
diodben  gind,  nur  in  verachiedener  Weise  oombiniit  um 
^üdmitlieher  zu  machen,  miuw  man  Beweg^oogen  auÜBuchen, 
die  TOB  Einem  Gelenk  allein  gemaoht  werden,  nnd  en  diesem 
2vdeke  anas  man  von  einer  fest  bestimmten  Stellung. ausgehen. 
Dutt  eignen  sich  die  Extreme  der  Beugung  nnd  Streckung,  in 
Jenes  bekanntlich  die  Bänderbewegung  aufhört  frei  sn  seiii  *). 
ftn^  man  mm  s.  B.  mit  der  äussersten  Streckung  (Dorsal- 
ftezion)  an,  so  aind  beide  Gelenke  vollkommen  gestreckt,  und 
BSD  kum  nun  beliebig  sueist  nur  das  eine  oder  das  andere 
beogra.  Beugt  man  zuerst  das  Badiooarpalgelenk,  so  gelangt 
au  b  der  Mitte  zwischen  Beugung  und  Streckung  in  die 
ngeasnnte  Badialflezion  und  kann  Ton  da  durah  HintufÖgung 
da  Beugung  des  Caipalgelenks  die  extreme  Beugung  Tollstän- 
dig  mschen ;  beugt  man  zuerst  das  Carpalgelenk ,  so  gelangt 
aas  in  der  Mitte  zwischen  Streckung  und  Beugung  in  die  so- 
SOMBate  UlnarAejdon  und  kann  Ton  da  aus  durch  Hinzufügung 
der  Beugung  des  Badiocarpalgelenks  ifi.  die  extreme  Beugung 
äbeigehn,  in  welcher  wieder  keine  Binderbewegung  mehr  mög^ 
^  ist  Badialflexion  und  Ulnarflexion  sind  also  nichts  als 
StKcknng  dea  einen  und  Beugung  des  anderen  Gelenks  und, 
Vfiu  man  in  der  Mittelstellung  zwischen  Beugung  und  Streckung 
beide  wechseln  Ifiaat,  also  die  sogenannte  Bilnderbewegung  madtt> 
»  wird  gleichzeitig  im  einen  Gelenke  Streckung,  im  andern 
Beogong  gemacht.  Wenn  aber  möglichst  direct  aua  Beugung 
is  Streckung  gewechselt  wird,  wirken  sie  gleichzeitig  und  im 
^eiciien  Sinne,  während,  wenn  sie  nacheinander  wirken,  der 
Weg  durch  eine  der  beiden  B&nderstellungen  genommen  wird  ^) 

(y^  Kgg.  1—6). 

Hiarana  ergiebt  sich  nun  schon  im  Allgemeinen,  dass  jedes 

*)  Bieg  bemtriLt  Bchon  HarlesB  (Lehrbuch  der  plaatifchen  Anatomie, 
U.  8.  127).  Die  ErUänmg  wird  sich  sogleich  ergeben.  Gans  ähnlich  ist 
iu  YeriiiltnisB  der  beiden  Arten  ron  Bewegung  im  Kniegelenk« 

*)  Abs  dioMB  jedte  Augenblick  an  wiederkoleaden  Beobaehtniiffen  wider^ 
%t  vA  ?on  aiabet  die  Angsbe  Ton  attnth.er  (Handgelenk  8.  16.  17), 
^  in  Behrwre  Lehrbilcher  fibergegangen  ist,  daes  von  beiden  Bewegungen». 
^  tr  unimmt ,  die  eine  Hälfte  rorangsweise  ron  dem  einen ,  die  andere 
^«  taderan  ^lenk  ansgefHhrt^wird.  Die  Versuche,  mit  denen  er  sie  lu 
^ifaeasneht,  sind  anch  gSaiUeh  ungenfigend.  Sr  hat  Stifte  in  die  Kneokan 
^  ontin  und  sweiten  Beihe  eingesehlagen,  die  auerat  in  der  Fortsetzung 
^Liagfriehtnng  dea  Badiua  standen  und  dann  bald  mehr  in  die  eine,  bald 
B>ki  in  dia  aadexe  Stellung  durch  Bewegung  dea  einen  oder  dea  andern 
''«Me  labraekt  werden  konnten.  Er  aagt  aber  nickt,  in  wekher  fltettang 
^  i«  SB  untersuchende  Gelenk  war,  ala  er  die  Stifte  einsehlug.     iiMes  n»*\ 
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Ton  beiden  Gelenken  eine '  einfache  Drehung  auBführt,  deren 
AsihBe  8p  nahezu  transverBal  gerichtet  ist,  daM  man  sie  als 
Beugung  und  Streckung  bezeichnen  kann ;  aber  dodi  keine  von 
beiden  rein  transvereal,  sondern  bei  nach  vom  gerichteter  Volar- 
fläohe  die  des  Badiocarpalgelenks  mit  dem  ulnaren,  die  dea 
Carpalgelenks  mit  dem  radialen  Ende  etwas  nach  Tom  gerich- 
tet. Ehe  dieselben  jedoch  näher  definirt  und  die  Beziehung 
der  flächenkriimmung  in  den  einzelnen  Articulationen  zu  ihnen 
erörtert  werden  kann,  moss  zunächst  untersucht  werden,  welche 
Articulationen  überhaupt  an  den  beiden  Hauptbewegungen  Theil 
nehmen.  Zwar  in  der  Hauptsache  ist  es  klar,  dass  wesentlich 
alle  Articulationen  des  Radius  und  der  mit  ihm  verbundenen 
Bandscheibe,  die  auf  dem  Ulnakopfchen  ruht,  mit  der  ersten 
Handwurzelreihe  zum  Badiocarpalgelenk ,  die  zwischen  ihr  und 
der  zweiten ,  welche  wieder  als  ein  einfacher  fester  Körper  be- 
trachtet werden  darf,  zum  Carpalgelenk  gehören.  Wenn  aber 
bei  jeder  der  beiden  Hauptbewegnagen  auch  Verschiebungen 
zwischen  den  einzelnen  Knochen  der  ersten  Beihe  geschehen, 
so  ist  es  auch  klar,  dass  ein  Theil  derselben  auch  in  den 
Articulationen,  mit  denen  er  sich  vorzüglich  an  der  anderen 
Bewegung  betheiligt,  nicht  ganz  stillstehn  kann,  dass  also, 
wie  schon  oben  angedeutet,  ein  Theil  der  im  Allgemeinen  zum 
einen  Gelenk  gehörenden  Articulationen  auch  zum  anderen  mit 
gehört,  und  zwar  wird  sich  sogleich  ergeben,  dass  bei  der 
Bewegung  des  Badiocarpalgelenks-  nur  das  Kahnbein  mit  der 
zweiten  Handwurzelreihe,  bei  der  Bewegung  des  Carpalgelenks 
nur  das  Mondbein  mit  dem  liadius  unbeweglich  verbunden 
bleibt,  wie  am  Fusse  das  einzige  Sprungbein  einerseits  mit  dem 
Unterschenkel,  andrerseits  mit  dem  Fusse,  dass  also  die  Function 
des  beide  trennenden  Zwischengliedes  hier  auf  zwei  Knochen 
vertheilt  ist  und  nur  zwei  Articulationen  ausschliesslich  zu  Einem 
Gelenke  gehören.  Denn  am  Pyramidenbein  sind  auch  bei  den 
einfachen  Bewegungen  stets  beide  Articulationen  im  Gan^e  oder 
vielmehr  im  Wechseln  zwischen  Schliesscn  und  KlafiPen ,  da  sie 
fast  ganz  von  Eemmung^flächen  gebildet  sind. 

Zu  den . Bestimmungen  nun,  aus  denen  die  eben  angedeu- 
tet&a.  Sätze  hervorgehen,  dient  eine  kaum  als  Bxperimeht  zu 
bezeichnende ,  etwas  piftcisirtere  Wied.erholung  der  oben  schon 
beschriebenen  Beobachtungen  der  einfachen  Bewegungen  des 
einen  und  des  anderen  Gelenkes,  die  man  erhält,   wenn  man 


fifart  man  nun  swar  logleioh  ans  drnn  Erfolg ,  aber  ireit«r  auch  niohta ;  und 
macht  num  dUac  Vorbedingung  anders,  so  kann  man  ebenao  gut  daa  Qegen- 
theil  beweisen. 


SS  der  eztiemeii  Stredrang  in  die  eine  und  andere  extreme 
ElndenteUiiag  übergebt  Um  dabei  den  Bevregungeantiieil  der 
ÖBzdsea  Aiücolationen  näher  bestimmen  in  können;  habe  ieh 
xaent  m  der  extreme  Streckimg  in  die  Volarfläohe  der  drei 
K2»eh«a  der  enten  Reihe  und  eines  beliebigen  der  zweiten 
(dei Kopfbeins)  eiserne  Stifte  so  eingeschlagen,  dass  sie  zuerst 
tüiaoder  möglichst  parallel  hervorragten.  Hielt  ich  nun  den 
Iritis  fest  und  beugte  suerst  das  Radioearpalgeleifk ,  sodass 
iljo  Radialfleoion  erfolgte,  80>  drehten  sieh  idle  Stifte  TOlar- 
-jd  etwas  radialwärts,  aber  nur  der  im  Kahubein  befestigte 
blieb  dem  im  Kopfbein  befestigten  panUleL  Die  Bewegung  des 
SOS  dem  Mondbein  und  in  geringem  Grade  auck  des  aus  dem 
P^runidenbein  hervorragenden  waren  weniger  ausgiebig;  der 
ia  Kopfbein  befestigte  iibeiliolte  sie  etwas,  was  sich  durch 
Aanihmng  seines  freien  Bildes  an  den  im  Mondbein  befestigten 
deatiidb  tmgte.  Die  Bewegung  geschah  also  wesentlich  in  allen 
drei  Artieolationen  der  ersten  Reihe  mit  dem  Radius,  war 
aber  in  denen  dto  Mond-  und  Pyramidenbeins  nioht  gane  so 
Mestiaid,  was  durch  «ine  kleine  Mitbetheiligung  der  Articu- 
IstioneB  «wischen  diesen  beiden  Knochen  und  dem  Kopf-  und 
Hakmbein  aasgeglichen  wurde,  und  nur  das  Kahnbein  war 
Sit  der  Hand  unbeweglich  verbunden.  Dabei  musste  es  na- 
tidkh  anch  eine  kleine  Yerschiebung  im  Sinne  der  Beugung 
SK  Mondbeiny  das  am  meisten  surüokblieb,  erleiden,  wie  gleich- 
«xö^  in  geringerem  Orade  auch  das  Pyramidenbein.  Die  Be- 
wegoBg  der  Articulation  des  Kfl^nbeins  mit  dem  Radius  aber 
sagte  sidi  als  identisch  mit  der  totalen  Bewegung  der  HaM 
gegen  den  Unterarm  im  Radiocarpalgelenke ,  wfihrend  es ,  wie 
seh  alsbald  seigen  wird,  nieht  diese  Articulation,  sondern  die 
iesMondbeins  ist,  die  ausschliesslich  diesem  Gelenke  angehört' 
Beugte  ieh  dagegen  nur  das  Gairpalgelmk ,  wodurch  die  Hand 
tlso  m  die  ülnaiflexion  geführt  'irurde,  so  blieb  der  im  Mond- 
^  befestigte  Stift  unbeweglich  stehen,  während  alle  anderen 
nch  Tollr-  und  etwas  ulmarwärts  herumdrehten.  Bei  weitem 
ui  meisten  bewegte  sieh  aber  der  im  Kopfbein  befestigte,  viel 
veojger  der  im  Kahnbein,  noch  weniger  der  im  Pyramiden* 
!^.  Die  Bewegung  geschah  also  wesentlidi  in  den  ärei  Ar- 
^ioüstionen  swischen  der  ersten  und  zweiten  Handwurzelreihe, 
vv  sber  in  denen  des  Kahn-  und  Pymmidenbeines  nioht  gane 
K  nsgiebig ,  wie  in  der  des  Mondbeins  mit  dem  Kopfbein. 
Biher  mnssten  Kahn-  und  Pyiamidenbein  noch  einen  kleinen 
'^eil  der  Bewegung  in  ihren  Articulationen  mit  dem  unter- 
im  and  dem  Mondbein  madien,  welches  letstere  allein  mit 
^«m  Radios  fest  verbunden  blieb.  Jn  der  Verbindung  iwischen' 
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](€»id-  und  KopfbeiiL  aber  gesoliah  allein  die  rolle  Bewegung 
der  Hand  am  Unterarm  um  die  Garpalgelenksachee.  Dagegen 
war  es  nach  dem  Obigen  nicht  diese  Articulation»  sondern  die 
zwischen  dem  Kahnbein  und  der  Hand»  die  sieh  als  ausschliese- 
lich  diesem  Gelenk  zugehörig  zeigte,  wie  die  des  Uondbeins 
mit  dem  Badius  allein  ausschliesslich  dem  Badiocarpalgelenk 
zukommt ,  aber  auch  dessen  Bewegung  nicht  yöllig  macht. 

Dieses  kann  auch  durch  Sparlinien  anschaulieh  gemacht  werden, 
obgleich  die  Anwendung  derselben  in  den  Handgelenken  über- 
haupt eine  ziemlich  beschränkte  ist,  weil,  abgesehen  von  der 
geringen  Ausdehnung  der  einzelnen  Flächen  und  also  auch  der 
auf  ihnen  projioirten  Bewegungsspuren,  auch  die  kleinen  Un- 
regelmässigkeiten, die  in  beiden  Gelenken  die  Bewegung  minder 
klar  machen  können,  und  die  bei  Isolirung  einzelner  Axticu- 
latiqnen  leicht  erfolgende  Störung  des  ganzen  Zusammenhanf^ 
ihre  exacte  Darstellung  sehr  erschweren.  Doch  kanI^man  sich 
immerhin  deutlich  genug  überzeugen ,  dass  in  der  Articolation 
zwischen  Hondbein  und  Badius  nur  bei  der  Bewegung  des 
Badiooarpalgelenks ,  in  der  zwischen  Kahnbein  und  Hand  nur 
bei  der  des  Oarpalgelenks  Spurlinien  gemacht  werden  können, 
dagegen  in  der  des  Kahnbeins  mit  dem  Badius  die  Bewegung 
des  Badiocapralgelenks  in  einer  grossen,  die  des  Carpalgelenks 
in  einer  kleinen  Spurlinie,  in  der  des  Mondbeins  mit  dem 
Kopfbein  die  des  Badiooarpalgelenks  durch  eine  kleine,  die 
des  Carpalgelenks  durch  eine  grosse  zur  Anschauung  gebracht 
werden  können,  und  zwar  sind  immer  die  durch  Bewegung 
des  Badiocarpalgdenks  erzeugten  Spurlinien  mit  dem  Tolaren 
Ende  etwas  radialwärts,  die  des  Carpalgelenks  ulnarwärts  ge- 
richtet (Vgl.  Fig.  8).  Hieraus  ergeben  sich  gerade  wie  oben 
4ie  Neigungen  der  Achsen  beider  Gelenke  gegen  die  Frontal- 
ebene und  dieYertheilung  der  einzelnen  Axticulatienen  auf  beide. 

So  sind  die  Bollen  ausgetheilt,  lud  ich  kann  nun  zu  der 
näheren  Bestimmungen  beider  Gelenke  und  ihrer  Achsen  üb^rr 
gehen.  Dabei  werde  ich  mich  ebenfalls  ans  den  eben  ange- 
führten Gründen  nicht  sowohl  auf  die  Construction  yon  Spur- 
linien i  als  auf  die  directe  Beobachtung  der  Bew^ung  stützen, 
d^ren  relativ  genaue.  Auffiwsung  sich  auch  hier  durch  Eiostecken 
YQg  Stiften  I  die  als  Zeiger  der  Bewegung  der  einseinen  kleinen 
Knochen  dienen»  sehr  erleichtem  lässt.  Läset  man  mehrere 
derselbe!)  in  der  Gegend»  wo  eine  Bewegungsachse  aus  einem 
Knochen  austritt»' aus  demselben  hervorragen,  so  besehreiben 
ihre  freien  Enden  sowie  auch  die  Jzirten  mehr  oder  weniger 
grosse  Kreise  um  Funkte,  in  denen  die  gesuchte  Achse  die  senk- 
recht zu  ihr  stehenden  Ebenen«  indenen  diese  Kreise  liegen,  sohnei* 
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det  Wenn  man  diese  Punkte,  welche  die  Lage  der  Aohse 
uXM  bestimmen,  mit  einigennaassen  geübtem  Augenmass  auf- 
eodit,  so  gelingt  es  bald  einen  Stift  so  einzustecken,  dass  er 
bei  Bewegung  des  Knochens,  in  dem  er  befestigt  ist,  keine 
ftsdo«  nchtbore  Bewegung  mehr  macht,  als  dass  er  sich  um 
fleh  selbst  dreht  (und,  wenn  das  Gelenk  eine  Schraube  ist, 
mit  dem  fineien  Ende  Tor  oder  zurück  verschoben  wird).  Dieser 
«teilt  dann  schon  ziemlich  genau  die  Achse  dar.  Solche  Be- 
stimmnngen  können  natürlich  feiner  mit  dem  Fernrohr  ausge- 
f&bit  werden,  was  aber  in  dem  vorliegenden  Falle  ein  ganz 
onlniclitbares  Grossthun  mit  exacter  Methode  sein  würde,  da 
die  immerhin  etwas  Wackeln  zulassende  Bewegung  in  ihrem 
ooDfltenten  Typus  auch  ohne  das  genau  genug  bestimmt  werden 
kaan,  somal  da  man  die  gefundenen  Bewegungsachsen  doch 
Bschher  nicht  nach  Millimetern  ihres  Abstandes  von  absolut 
festen  Punkten  oder  Graden  ihrer  Neigung  gegen  absolut  feste 
Ebenen,  sondern  nur  nach  gewissen  anatomischen  Anhaltspunkten 
definiren  kann.  Noch  weniger  können  die  feinen  Ausmessungen 
der  Krümmung  einzelner  Berührungsflächen  etwas  nützen,  da 
msn,  nm  die  Eichtang  der  Schnitte  zu  bestimmen,  an  denen 
sie  gemacht  werden  soUeh,  die  Achsen  schon  wissen  muss, 
die  man  ja  erst  suchen  will  ^).  Die  Bestimmungen  der  Achsen 
aber,  deren  höchst  einfache  Methode  ich  soeben  vorgezeichnet 
bibe,  macht  sich  für  beide  hier  zu  behandelnde  Gelenke  am 
beeten  Ton  Seiten  des  Kahnbeins,  dessen  Stellung  bei  ihrer 
Bev^gong  am  sichtbarsten  wechselt.  Es  zeigt  am  deutlichsten 
von  semen  zu  je^em  Gelenke  gehörigen  convezen  Schleifungs- 
fläehen  bei  Beugung  des  betreffenden  Gelenkes  einen  dorsalen, 
bei  Streckung  einen  volaren  Streifen  freiliegend  und  sein  vom 
hinteren  Ende  der  Gelenkfläche  für  den  Badius  zum  vorderen 
der  mit  Trapez-  und  Trapezoidbein  articulirenden  gerichteter 
lingsdorchmesser  stellt  sich  in  Folge  dessen  bei  Eadialflezion 
in  die  Richtung  der  Längsausdehnung  des  Eadius,  von  dem 
er  80  das  Trapezbein  möglichst  weit  abhebt,  bei  ülnaiflezion 
legt  er  sich  quer,  wobei  man  auch  im  Leben  deutlich  die  ziem- 
lich spitze  Ecke  der  mit  dem  Trapezbein  articulirenden  Fläche, 
▼on  der  sich  dieses  gleichzeitig  entfernt  (die  sogenannte  Tube- 
fositas) ,  in  der  Yola  fühlen  kann ,  wo  die  Sehne  des  M.  fiexor 


^  Ans  dieiem  Grande  iat  leider  die  grosse  Sorgfalt,  welche  Günther 
nf  solch«  Meflsnngen  »ra  Handgelenk  gewandt  hat,  ganz  nnfrnehtbar,  weU 
V  die  Scknitte,  die  er  dann  ansmass ,  immer  senkrecht  anf  jene  in  der  Bin- 
kitang  enrahnten  hypothetischen  Achsen  genommen  hat,  die,  wie  bereits 
gcwigt,  weder  im  einen,  noch  im  anderen  Gelenke  dem  Modns  der  Be- 
Ycgng  mam  Grunde  liegen. 

,  f.  nu  Medic  Dritte  R.  Bd.  vn.  3 
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caipi  radialis  an  ihr  herabläuft.  (Vgl.  Fig.  4.  6.)  Das  ICoBd- 
bein  dagegen  stellt  sich  bei  Beugung  des  RadiocaipalgeLonkB 
und  Streckung  des  Carpalg^nks  (Badialflezion)  mit  seilten 
volaren  dicken  Ende,  bei  Beugung  des  Carpalgeleak«  ^x&d 
Streckung  des  Badiocarpalgeleuks  (Ulnarflexion)  mit  aaia^m 
dorsalen  dünneren  Th^ile  Ewischen  Badius  und  Eopfbeia  (VgL 
'Eigg.  2.  3.  5.  6.). 

I.  Badiocarpalgelenk.  Die  Achse  der  Bewegung  cwiaahea 
der  ganzen  Hand  und  dem  Badius  kann,  wo  sie  aus  dem 
Badialrande  austritt,  direkt  beobachtet  werden,  wenn  man  di« 
oben  schon  beschriebene  direkte  Ueberführung  der  exixemen 
Streckung  in  die  sogenannte  Badialflexion  langsam  aasführt; 
doch  muss  man  dabei  nicht  den  Badius  festhalten,  sondern  die 
Hand.  Denn^  wenn  die  Hand  der  bewegte  Theil  ist,  so  bleibt 
kein  Punkt  an  der  sichtbaren  Oberfläche  des  Kahnbeins  still 
stehen,  obgleich  es  die  convexe  Geknkfläche  trägt;  aber  am 
Badius  kann  man,  wenn  man  ihn  in  der  vorgeschriebenen 
Bichtung  bewegt,  einen  Punkt  der  Oberfläche  bestimmen,  der 
still  steht  und  von  den  Bewegungsbahnen  aller  andern  um- 
kreist wird,  in  dem  abo  die  Achse  der  Bewegung  aus  dem 
Knochen  hervortritt.  Dieser  Punkt  liegt  aber  an  der  am 
meisten  gegen  die  Hand  vorragenden  Spitze  des  Badius  un- 
mittelbar am  vordem  Bande  der  Sehnenscheide,  in  der  die 
Mm.  extensores  carpi  radiales  über  die  Dorsalfläche  des  Ra- 
dius hinverlaufen.  (Vgl.  Figg.  4.  5.)  In  diesem  Punkte  ge» 
lingt  es  nun  nach  einigem  Probiren  einen  geraden  Stift  so  m 
befestigen,  dass  andere  in  seiner  Umgebung  aufsteckte  ihn 
bei  der  Bewegung  des  Badius  sämmtlich  umkreisen,  während 
er  selbst  auch  mit  seiner  Spitze  keine  Drehungsbahn  mehr 
beschreibt,  sondern  seine  Bichtung  genau  beibehält  (so  lange 
er  noch  nicht  ganz  gut  gerichtet  ist,  sieht  man  sehr  deutlich 
wie  er  bei  der  Drehung  einen  Kegel  beschreibt),  und  anch 
eine  progressive  Bewegung  ist  constant  nicht  an  ihm  zu  b^ 
merken,  daher  also  die  Bewegung  nicht  sehrauhenartig  ist. 
Die  Bichtung  des  Stiftes  und  also  der  Achse  ist  nun  aber 
der  Art,  dass  sie  in  den  Knodben  eintretend  sogleich  die  Be« 
rührungsfläche  der  Articulation  mit  dem  Kalmbein  an  ihrer 
radialen  Spitze  durchsetzend  in  diesen  Knochen  übergeht  und 
weiter  fortgesetzt  gedacht  das  Erbsenbein  schneidet  (Vgl.  !Fig.  1.). 
Daraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  sie  mit  der  Gelenkfläche 
des  Badius  ulnarwärts  ein  wenig  diveigirend  auch  auf  dem 
Längsdurchmesser  des  Vorderarmes  nidrt  genau  lafeer  doch 
nahezu  senkrecht  steht,  mit  ihtem  tihxai«ti  Ende  aberi  wie 
schon  oben  gezeigt,  etwas  volarwärts  gerichtet  ist. 
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Daaiit  ist  nun  swtfr  der  Charakter  der  Articnlation  mrir 
Eakubrnk  und  Badius,  an  welcher  xunädiBt  allein  beob- 
aditat  wurde  y  nicht  Tolktändig  definirt,  da  sie  nach  den  ohi- 
fen  Beatimmungen  auch  an  der  Ton  dieser  gani  yenchiedenen 
Bevqpan^  das  Caipalgelenks  einen  kleinen  Antheil  nimmt,  so 
dasi  abo  für  sie  die  Annahme  einer  nur  durch  den  Zusam- 
Biftihang  mit  dem  gansen  System  besdiräakten  aithrodialen 
Bswegungsmög^ichkeit,  die  man  gewöhnlich  dem  gansen  Oe- 
loik  BQbatitiiirt  hat,  richtig  ist.  Die  Bewegung  aber,  mit  der 
at  sieh  an  der  des  Badiocaipalgelenks  betheiligt,  ist  hiermit 
gefunden  und  ist  identisch  mit  der  ganzen  Bewegung  swi- 
aefaen  Radius  und  Hand,  da  die  Articnlation  zwischen  dieser 
«ad  dem  Kaihnbein  bei  derselben  still  steht.  £s  ist  nun  also 
BOT  wMsh  die  Frage,  wie  sich  die  anderen  miti>etheiligten  Ar- 
tieolationen  dabei  verhalten.  Die  des  Mondböns  mit  dem 
Radius,  welche  allein  ausschliesslich  an  dieser  Bewegung  Theil 
oiamit,  ist  nicht  leicht  direct  zu  beobachten.  Doch  zeigen 
die  obigen  allgemeinen  Bestimmungen  an  den  hervorragenden 
Stiften,  sowie  auch  Spuriinien,  die  in  ihr  entworfen  werden 
kannen  mit  ihren  etwas  radialwärts  gerichteten  volaren  £n- 
4a,  dass  die  Bewegung  dieser  Articnlation  wesentlich  ebenso 
jm  steh  geht,  wie  die  der  vorigen,  nur  etwas  minder  aus- 
l^dng.  Dafür  muss  dann  der  kleine  Antheil  Verschiebung 
nriMlien  Kahnbein  und  Mondbein  und  ein  gleichzeitiges  Hit- 
drehen der  Articnlation  zwischen  Mond-  und  Kopf  bein,  die  an 
äA  betraehtet  ^ne  reine  Arthrodie  zu  sein  scheint,  im  Sinne 
ier  Badiocarpalgelenksbewegung  ergänzend  eintreten.  Dabei 
gleitet  deor  ulnare  Band  der  Gel^kflftche  des  Kopf  beins  über 
den  entsprechenden  am  Mondbein  etwas  hinaus  und  es  wird 
damit  sQgleioh  der  schmälte  Streifen  Oelenkfl%ehe  des  Haken- 
beins,  mit  dem  es  das  Mondbein  berührt,  von  demselben  ab» 
gehoben.  (Vgl.  Fig.  2.)  Er  verhält  sich  also  zum  Badiocap- 
paigeienk  nicht  als  eine  Schleifnngsfläche ,  sondern  ab  Hem- 
mungsflSche  der  Streckung,  bei  welcher  er  fest  aufschliesst. 
In  Reicher  VTeise  wird  das  Hakenbein  natürlich  auch  gegen 
das  Pyramidenbein  verschoben,  mit  dem  es  sich  nur  am  ra- 
dialen Bande  mit  einer  kMnen  abgerundeten  wirklich  sdblei- 
fenden  Articulationsfläche  berührt.  Die  ulnaren  Bänder  ihrer 
Gelenkfliohen  dagegen  entfernen  sich  bei  der  Beugung  dieses 
Odenks  heträchtlioh  von  einander  und  hemmen  also  andier* 
Beits,  wenn  sie  sich  berühren,  ebenfalls  die  Streckung.  Das- 
Kilbe  gilt  endlich  auch  von  den  Berührungsflächen  zwischen 
dem  Pyramidenbein  und  der  auf  dem  Ende  der  ülna  ruhexi- 
dm  Bandsekeibe  (Vgl.  Fig.  2.).     Sie  haben  gar  keine  con- 

3» 
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stant  aaf  einander  schleifende  Partie,  sondern  werden  in  Tolge 
der  Neigung,  welche  die  Beugung  des  Badiocarpalgelenks  nach 
der  Badialseite  hat,  bei  dieser  Bewegung  ganz  Ton  einander 
entfernt  und  schliessen  erst  wieder  völlig  bei  der  Streckung. 
Diese  ganze  Hemmung  der  Streckung  tritt  aber  nicht  plötzlich 
anf,  weil,  wenn  die  betreffenden  Flächen  des  Pyramidenbeines 
schon  anfangen  zu  schliessen,  doch  in  Folge  der  Verschiebbar- 
keit zwischen  diesem  Knochen  und  dem  Mondbein  die  Be- 
wegung noch  etwas  fortgehn  kann.  Die  Beugung  wird  ge- 
schlossen durch  die  Berührung  der  Volarfläche  des  Eahnbeins 
und  Mondbeins  mit  dem  Radius. 

Die  schwierigste  Frage  in  Bezug  auf  den  Zusammenhang 
der  Articulationen  dieses  Gelenks  bleibt  nun  noch,  wie  es  in 
ihrer  Einrichtung  begründet  ist,  dass  die  Drehungsantheile 
der  beiden  betheiligten  Articulationen  des  Mondbeins,  deren 
Summe  der  Drehung  zwischen  Eahnbein  und  Badius  ent- 
spricht, sich  immer  nur  gleichzeitig  und  nicht  beliebig  auch 
einmal  nach  einander  abwickeln  können.  Die  Erklärung  hier- 
für findet  sich  aber  in  einem  Umstände,  der  beweist,  dass  die 
ganze  Einrichtung  keine  absolut  feste  Congruenz  zum  Grund- 
princip  hat,  nämlich  in  einer  geringen  Abweichung  der  Achsen 
der  einzelnen  Articulationen  von  der  Hauptachse  der  ganzen 
Bewegung.  Dies  Verhältniss  erkennt  man  sogleich  an  einem 
senkrecht  zu  dieser  Achse  gelegten,  also  nahezu  sagittalen 
Durchschnitt  durch  das  Mondbein.  Hier  sieht  man  deutlich 
an  der  Krümmung  der  Schnittcurven  der  Berührungsflächen, 
dass  die  Achse  des  einfachen  Ginglymus  zwischen  Badius  und 
Mondbein  noch  im  letzteren  liegt,  also  noch  einige  Linien 
entfernt  vom  Krümmungsmittelpunkt  im  Capitulum  des  Kopf- 
beins vorbeizieht,  durch  den  doch  für  die  Articulation  zwi- 
schen Mond-  und  Kopfbein  auch  die  Achse  seines  Antheils 
an  der  Drehung  dieses  Gelenkes  hindurchgehen  muss  (Vgl. 
Fig.  6*).  Wenn  nun  die  oben  definirte  Achse  der  Gesammt- 
bewegung  der  Hand  etwa  im  vorderen  Rande  der  Berührungs- 
fläche zwischen  Kopf-  und  Mondbein  diesen  Schnitt  durchsetzt, 
so  ist  klar,  dass  zwar  genau  genommen,  Drehungen  um  jene 
beiden  andern  einer  einfachen  um  diese  nicht  entsprechen 
können,  dass  aber  auch  die  Ungenauigkeit,  vermöge  deren  sie 
es  wirklich  doch  thun,  am  kleinsten  wird,  wenn  sie  nicht  nach 
einander  sondern  mit  einander  verbunden  neben  ihr  hergehen. 

Die  Muskeln  des  Badiocarpalgelenks  sind  der  Flezor  radialis 
und  Extensor  ulnaiis,  der^  Verlauf  über  die  Tuberositas  des 
Kahnbeins  und  die  Dorsalflä^he  des  Pyramidenbeins  hin  ge- 
spannt,   weit  genug  von  der  Achse  entfernt  vorbeizieht ,  um 
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fnten  Hebelann  znr  Drehung  am  dieselbe  za  haben, 
wäneoä  der  der  Extentorea  radiales  und  des  Elexor  ulnaris 
sfi  Bseh  den  obigen  Bestimmangen  über  ihre  Lage  schneidet, 
oder  dodi  ao  naheza  scheidet,  dass  von  einer  Drehungswir- 
km^  dieser  Muskeln  auf  dieses  Gelenk  keine  Rede  sein  kann. 
n.  Oarpalgelenk  ^).  Die  Achse  der  Bewegung  zwischen 
d«r  enten  Handwuizelreihe  und  der  übrigen  Hand  kann  eben- 
^üs,  vo  sie  aus  dem  Radialrande  der  Hand  austritt,  dixect 
:«>b8ciitet  werden.  Dabei  erhält  man  freilich  zunächst  nur 
öas  BewBgnngagesetz  der  Articulation  des  Eahnbeins  mit  \ler 
Hand,  weldhe  nach  den  obigen  Bestimmungen  zwar  aus- 
sciJieaslicli  diesem  Gelenke  angehört,  aber  die  Bewegung  des- 
idben  ni<^  ganz  vollständig  macht,  weil  sich  das  Kahnl)ein 
deidizeüig  auch  gegen  den  Radius  verschiebt;  es  wird  sich 
sber  keiae  wesentliche  Verschiedenheit  der  Hauptbewegung 
^<m  der  dieses  einfachen  Ginglymus  ergeben.  Auch  hier  muss 
2Ban  nicht  den  Radius,  sondern  die  Hand  festhalten  und  dann 
<2cn  Radios  bewegend  zwischen  voller  Streckung  und  Ulnar- 
imon  wechseln,  weil  hier  die  Achse  aus  dem  Eahnbein  aus* 
tritt.  Der  Punkt  der  Oberfläche,  welcher  bei  dieser  Beweg- 
^  Btill  steht,  liegt  wie  beim  Radiocarpalgelenk  dicht  am 
Biode  der  sugehörigen  Berührungtöäche  (des  Eahnbeins  mit 
^^Ok  Trapexbein),  die  sich  also  auch  gegen  ihn  hin  zuspitzt, 
nf  4er  Hohe  der  in  die  Yola  vorragenden  Tuberosität  dicht 
^öma  der  über  diese  hinziehenden  Sehnenscheide  des  M. 
üexor  radialis.  Befestigt  man  in  ihm  ganz  in  der  obeu  be- 
^nebenen  Weise  einen  Stift,  welcher  die  Achse  repräsentirt, 
ifidem  er  aich  bei  der  Bewegung  nur  um  sich  selbst  dreht, 
eo  tntt  seine  Richtung  durch  die  Hand  hindurch  fortgesetzt 
Sedseht  ans  der  Dorsalfläche  des  Pyramidenbeines,  über  welche 
^  8dbae  des  Eztensor  ulnaris  hinzieht,  wieder  hinaus  (Vgl. 
Figg.  1.  4.  5.  8.).  Im  Eahnbein  geht  sie  zunächst  durch  die 
Bolle,  mit  welcher  das  Trapez-  und  Trapezoidbein  articuliren, 
oad  tritt  dann  durch  den  sagittal  gestellten  Theil  der  Gelenk- 
liche,  welche  das  Eahnbein  der  Hand  zukehrt,  in  das  JKopf- 
bcia.     Hiernach  kann  man  sich  leicht  die  Form  für  die  Be- 


*)  Die  lumr^iche  SchematiBiniiig  dieses  Gelenks,  die  Henle  (Bänder- 
'«kre  8.  S6)  gegeben  hat,  darf  wohl  nur  als  eine  schöne  Formnlirung  der 
fgibsschfeibMig  anfgefiwst  werden,  nicht  aU  eine  Erklfirung  des.Mecha- 
ävM.  Dean  gerade  die  Drehung  um  eine  dem  Längsdnrehmesser  der 
Htti  estaprecbende  Achse,  die  nach  derselben  als  die  ursprüngliche  Be- 
Kiaaung  des  Gelenke  erscheinen  würde,  ist  nicht  nur  nicht  vorherrschend 
2  demselben,  sondern  sogar  so  absolut  ala  möglich  gerade  hier  ansge^ 
icUoeeen.  Bichtiger  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Achse  dieses  Gelenks  von 
I.  Mufu  dSKgeitsUt 


rährangsfläche  dieser  grössten  Articolation  der  Hand  8ch«ma- 
tisxren.  Die  Erseagaiigslime  der  Botatioiisfläelie ,  die  ihr  sma 
Grande  tiegt^  schneidet  die  Achse  mit  ihrer  gegen  das  Kahn- 
bein  convexen  ulnare  Hälfte;  an  diese  sohliesst  sich  die  ra- 
diale gegen  die  Hand  oonreze  so  an,  dass  sie  die  Achse  an 
ihrer  Austrittsstelle  ans  dem  Knochen  wieder  erreidit.  (Vgl. 
Fig.  7.)  Baraus  ergiebt  sieh,  dass  im  radialen  Theile  der 
Aiticulation  das  Kahnbein,  im  ulnaren  das  Kopfbein  die  Con- 
vexität  der  Bolle  trägt.  Diese  Rotationsfläche  kann  man  sich 
freilich  nicht  zu  einem  ganzen  Rotationskörper  eij^Uut  den* 
ken,  weil  die  Erzeagungslinie  ihn  selbst  in  6tüoke  schneiden 
wurde ;  bis  zu  einer  halben  Umdrehung  aber  ist  sie  sehr  wohl 
als  Berührungsfläche  eines  congruenten  Drehgelenks  anwend- 
bar. Man  kann  auf  der  Gonrexität  des  Kahnbeins  sehr  schöne 
Spurlinien  zeichnen,  die  zuweilen  ein  wenig  schief  gegen  die 
Achse  zu  stehn  scheinen.  Doch  ist  dies  kaum  notlug,  da 
sich  die  Grenzen  zwischen  Trapez-  und  Trapezoidbein  in  einer 
deutlich  die  Richtung  der  Bewegung  zeigenden  Kante  auf  ihr 
markirt.  Das  letztere  steht  übrigens  bei  der  Beugung  immer 
etwas  von  der  Gelenkfläche  des  Kahnbeins  ab. 

Zu  der  Bewegung  der  soeben  definirten  Articolation  sunt- 
mirt  sich  nun,  wie  schon  bewiesen,  eine  kleine  gleichsinnige 
zwischen  Kahnbein  und  Radius  so,  dass  beide  der  ausgiebige- 
ren, die  gleichzeitig  in  der  kleinen  Arthrodie  zwischen  Kopf- 
und  Mondbein  Tor  sich  geht,  gleichkommen*  Dabei  muss  sich 
natürlich  auch  das  Kahnbein  gegen  das  Mondbein  versdiieben. 
Die  schmale  Berührungsfläche  zwischen  diesen  beiden  Knochen 
ist  nahezu  eben,  aber  so  gestellt,  dass  man  sie  als  ungefllhr 
senkrecht  auf  der  Achse  des  Radiocarpalgelenks  annehmen 
kann,  an  dessen  Bewegung  sich  demnach  diese  kleine  Articu- 
lation  mit  einer  einfachen  Drehung  betheiligt.  Natürlich 
aber  steht  sie  demgemäss  gegen  die  Achse  des  Carpa^elenks 
ziemlich  schief.  (Vgl.  Fig.  8.)  Zu  diesem  verhält  sich  also 
die  kleine  Bewegung,  mit  der  sie  ihm  zugehörig  ist,  gewis- 
sermaassen  wie  ein  Schraubengang,  der  an  der  rechten  Hand 
links  gewunden  ist^).  Daher  nähern  sich  Kahn-  und  Mond- 
bein bei  der  Beugung  des  Garpalgelenks,  bei  der  Streckung 
dagegen  entfernen  sie  sich  von  einander,  so  dass  die  Wölbung 
der  Handwurzel  vermindert  und  das  lig.  carpi  volare  proprium 
stark  angespannt  wird.  Der  Zusammenhang  des  Ganzen  wSre 
nun  sehr  einfach,  wenn  die  Bewegung  zwischen  Mond-  und 
Kopf  bein  auch   einfach   eine  Schraubenbewegung  um  dieselbe 


*)  Nach  gewohnlichexa  Sprachgebnache,  rechts  gewimden  nadt  Listing. 


idne  wfire,  um  welehe  die  Aitieulatioii  zwischen  dem  Eahn^ 
hm  ond  der  Hand  eine  in  der  Begel  reine  Drehung  mach! 
Dies  wild  aber  doroh  die  directe  Beobachtung  an  den  Stiften, 
&  aia  in  der  oben  beschriebenen  Weise  die  Bewegung  des 
Getaks  darBtellen  ISsst,  nicht  bestätigt  (denn  ein  im  Kopf- 
bsin  8teekeind«r  Indert  bei  der  Bewegung  ein  wenig  seine 
Feigmg  gegen  eine  zu  jener  Achse  semkiechte  Bben^,  und 
es  kann  auch  nieht  sein,  da,  wie  bereits  angedeutet;  die 
klCTie  Artienlation  zwischen  Mond-  und  Eppfbein  eine  sphl^ 
lisdbe  Benilirangsfliiehe  hat.  Wenn  es  sich  daher  nnn  doch 
sogt,  daas  die  Bahn,  welehe  die  Bewegung  des  Kopfbeins 
ge^en  das  Mondbein  und  ako,  weil  nach  den  obigen  Bestimm- 
QBgen  das  Ifondbein  still  steht,  auch  die  Totalbewegung  der 
Hand  gegen  den  Radius  bei  Drehung  des  Carpalgelenks  durch- 
linfty  mit  der,  in  welcher  sich  die  Hand  gegen  das  Kahnbein 
bewegt,  Tolarw&rts  ein  wenig  oonvergirt,  so  mnss  der  Grund 
ihierron  darin  liegen,  daas  die  Achse,  um  weldie  sie  vor  sich 
leht,  also  die  eigentliche  Hauptachse  des  Gelenks,  rem  Mit* 
trankt  des  Kopfbeinköpfchens  aus  nach  der  Badialseite  hin 
äa  wenig  hinter  der  oben  beschriebenen  liegend  mit  dieser 
iivagiity  aho  gegen  die  Medianebene  des  Körpers  um  ein 
Gcriagee  weniger  geneigt  ist.  Da  diese  geringe  Abweichung 
iaUoea  aehwer  genauer  zu  definiren  ist,  so  kann  man  sehr 
fstdie  oben  gefundene  Achse  auch  als  Hauptachse  des  Gar- 
ptjgirfenk«  beibehalten.  Wenn  nun,  wie  es  in  der  That  den 
ifliehein  hat,  der  Krummmigsmittelpunkt  der  B^rühmngsfiSche 
nrisehen  Badins  und  Kopfbein,  durch  den  doch  auch  die 
Adise  der  Drehung  gehn  mnss,  nnt  der  sich  diese  Artioula- 
tiiD  an  der  Bewegung  des  Carpalgelenks  betheiligt,  noch  et- 
viB  weiter  nach  hinten  liegt  als  jene  Aehse  der  Totalbeweg- 
«Bg,  ae  oBgiebt  Btdt  hier  dieselbe  kleine  Ungenauigkeit  des 
Suuen  Znsammenhangs  wie  beim  Badiocarpalgelenk,  vermöge 
teen  swei  Drehungen  um  etwas  verschiedene  Achsen  einer 
eifti^en  nm  eine  dritte  entsprechen,  und  welehe  auch  hier 
vieder  als  Grund  für  die  gleichseitige  Abwidielnng  der  Sin- 
•dbewegungen  betrachtet  werden  kann. 

Der  solUBala  Streifen  Berührongsfläche  «wischen  Mond- 
mi  Hakeabein  (vgl.  Fig.  S.),  von  dem  oben  geseigt  wurde, 
te  «r  sicli  SU  disr  Drehung,  mit  welcher  die  Artieulation 
Mnscken  Mendbein  und'  Hand  an  der  Bewegung  de»  ftadio> 
«rpslgelenkes  Theil  nimmt,  als  HMnmungsfläche  der  Btreek- 
^  veriytft,  kann  sich,  wenn  er  durch  diese  Streckung  des 
fiadioearpalgelenkes  eum  Schliessen  gebracht  ist,  an  der  Be^ 
vtpagi  mit  der  rieb  die  Artieuktion  an  der  d0e  Gaarpatge' 
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lenkfl  beiheiligt,  ebenfalls  schleifend  betheiligen  und  hilft  dann 
ihren  Charakter  als  einfache  Achsendrehung  bei  dem  übrigens 
arthrodialen  Bau  der  Articulation  bedingen.  Aehnlich  ist  die 
gleichzeitige  Verschiebung  des  anstossenden  kleinen  congjnicmt 
schleifenden  Theiles  der  Gelenkflächen,  welche  das  Hakenbeia 
dem  Pjramidenbeine  zukehrt.  Der  grössere  Theil  denselben 
steht  dagegen  auch  zu  der  Bewegimg  des  Garpalgelenkes  in 
dem  Verhältniss  von  Hemmungsflächen.  Denn,  wenn  auch  ihr 
ulnarer  Band  nicht  in  der  oben  beschriebenen  Weise  durch 
Beugung  des  Radiocarpalgelenkes  zum  Abstehen  vom  Pyrami* 
denbein  gebracht  ist,  so  klafft  die  kleine  Articulation  doch 
bei  Streckung  des  Garpalgelenkes  auf  der  Yolarseite,  bei  Beug- 
ung auf  der  Dorsabeite.  (Vgl.  Fig.  3.)  Das  Hakenbein  maeht 
also  auf  dem  Pyramidenbein  bei  der  Drehung  des  Garpalge- 
lenkes eine  rollende  Bewegung,  durch  welche  der  Gontact  der 
volaren  Bänder  beider  Knochen  für  die  Beugung  dieses  Ge- 
lenkes, der  dorsalen  für  die  Streckung  die  Hen^ung  einleitet. 
Dies  geschieht  aber  wie  beim  Badiocarpalgelenk  nicjit  plöts- 
lich,  weil,  wenn  der  Gontact  schon  beginnt,  doch  in  Folge 
der  Verschiebbarkeit  zwischen  Uond-  un4  Pyramidenbein »  so- 
wie zwischen  diesem  und  der  auf  dem  Ulnarköpfchen  ruhen- 
den Bandscheibe  die  Bewegung  noch  etwas  weiter  gehen  kann. 
Definitiv  geschlossen  wird,  sie  nach  Seiten  der  Beugung  durch 
Gontact  am  volaren  Bande  der  Mondbeinfläche,  nach  Seiten 
der  Streckung  an  der  Dorsalseite  des  Kahnbeins;  namentlich 
scheint  das  Trapezoidbein  eigentlich  nur  bei  voller  Streckung 
ganz  genau  an  der  Kahnbeinrolle  aufzuschliessen. 

Die  Muskeln  des  Garpalgelenkes  sind  der  Flezor  ulnaris 
und  die  Extensores  radiales,  die  weit  genug  von  seiner  Achse 
entfernt  vorbeigespannt  sind,  während  die  Bichtung,  in  der 
der  Flexor  radialis  und  Extensor  ulnaris  wirken,  dieselbe  nach 
obiger  Bestimmung  schneidet. 

Wenn  ich  nun  schliesslich  das  Gesamjntresultat  dieser  Be- 
trachtungen zusammenfasse,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Beweg- 
ungeapparat der  Handwurzel  eine  Gombination  von  zwei  Ge- 
lenken mit  einfacher  Achsendrehung  ist,  und  dass  die  beiden 
Achsen  von  einer  rein  transversalen  Lage  gcjgek  die  sagittale 
in  verschiedenem  Sinne  etwas  abweichen,  sodass  man  sich  die 
Drehung  um  jede  von  ihnen  in  einen  grösseren  Antheil  einer 
Drehung  um  eine  transversale  und  einen  kleineren  um  eine 
sagittale  zerlegt  denken  kann.  Gombiniren  sich  nun  die  Dreh- 
ungen in  beiden  Gelenken  so,  dass  sich  die  grösseren  Dreh- 
ungsantheile  um  die  Querachse  summiren,  so  heben  sich  die 
kleinerem  um  die  SAgittele  ^uf ;  gombiniren  sie  sich  umgel^hxt» 
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»  lieben    sich  die  grosseren  Antbeile   anf  nnd  die  kleineren 
«amiDireii  sich  snr  Bänderbewegung.     Beide  Achsen  Terftndem 
natariiGh  ihre  gegenseitige  Lage  nicht,   die  des  Garpalgelenks 
aber  imleit    bei  der  Bewegung    des   Badiocarpalgelenks  Ihre 
Lage  gegen  den  Badins  (vgl.  Fig.  4.  5.),  sowie  umgekehrt  die 
des  Badiocarpalgelenks   bei  der  Bewegung   des  Carpalgelenks 
ikre  Lsige  gegen  die  Hand.     Zu  jedem  Gelenke  gehört  eine 
rrpisehe  Articolation ,   die  ebenfalls  nur  eine  einfache  Achsen-. 
diefaimg   hat    Ausserdem  betheili^en   sieh  an  der  Bewegung 
beider  y    wenn  auch  in   sehr  ungleichem  Maasse  zwei  Arthro- 
ü^si   ebenso,    wie   sich   die  Arthrodie   zwischen  Badius  und 
ObenzB  an  der  Drehung  um  zwei  yersohiedene  Achsen  oom- 
biniiter  Gelenke  betheiHgt.     Wenn  sich  nach  diesem  Schema 
ibsohit   feste  Körper  absolut  congment  schleifend  an  einander 
sollten  bew^en  können,   so  müssten  diese  beiden  Athrodieen 
mea  gemeijcisamen  Erümmungsmittelpunkt  liaben  und  in  die^ 
Hm  mvfisten  sich  die  Aehsen  der  beiden  Gelenke  schneiden. 
Wenn  dies   nun   aber   nicht  genau  zutrifft,   so  beruhen   eben 
darauf  die  kleinen  elastischen  Freiheiten   dieses  vielgeglieder- 
ten  Hechanismus.    Zu  den  beiden  Knochen,  welche  Tcnnittelst 
dieser  ^ier  za  zwei  Gel^iken   zusammentretenden  Artidilatio- 
ücn  das  Terbindende  Mittelglied  zwischen  dem  Unterarm  und 
der  Band    ausmachen,   gesellt  sich   ein  dritter,   dessen  wech- 
i^adss  Klaffen    und  Au&chliesaen   an   den    ihm  zugekehrten 
Oberfachen   der  Hand  und  des  Unterarztes  die  Bewegungen 
be»ier  Gelenke  hemmt  ohne  sie  doeh  plötelich  zum  Sälistehen 
2tt  bringen.      Auf  dieser  Blasticität    des   Hemmungsapparates 
beruht  die  federnd  maassvoUe  Haltung  einer  zieriichen  Hand- 
bewegnng,    sowie  dadurch  auch  das   verhältnissmttssig  seltene 
ToAommen  von  Luxationen  dieses  doch  so  wenig  durch  Band- 
massen  befestigten  Gliedes  erklärt  wird,  da  gerade  das  plötz- 
lidie  Schlieasen   der  Hemmungsflächen   die  Auseinanderhebel- 
mg  der  Berührungsflächen    bei  den  meisten  Luxationen   be- 
dingt   Der  Yerlauf  der  über  die  Handwurzel  hin  gespannten 
Moakeln   ist   so  geordnet,   dass  wie   am  Fusse,   obgleich   der 
beide  Gelenke   trennende  Skeletabschnitt  selbst  keine  In^er- 
tHmen  dereelben  trt&gt,   doch  jedem  Gelenke  sein  eigenthüm- 
fiehfls  bewegendes  Kräftepaar  zukommt. 


ErklSaiuig  der  Abbildungen. 


^  Flg.  L  Ansieht  d«r  Handwnnel  Ton  der  Yolaneite  bei  voOer  Streeknnir 
Wider  Oelaüse.  B  C  naith  roam  gerichtetes  Ende  dei  Achae  4ee  Badioctr- 
fsj^eleahee.    C  naah  vom  geriehtetee  Ende  der  Aehie  dei  GMpalgelenkes. 

fif,  Z  lind  3.    Ansicht  der  Hand  von  der  Dorsalseite. 

Flg.  4  und  5.  Ansicht  der  Handwnnel  von  der  Radialseite  (der  TxakX 
an  der  Bpitse  des  Badius  beaeichnet  die  Stelle,  wo  die  Aeh^  des  Badio- 
caqpolgalenhes  hervevkitt»  die  Linie  am  Yolarende  das  Kahnbainaa  dl«  Aalss 
4s^  CaipatoalaBhes}, 

Fiff*  .2  mnd  4.  Beugnng  des  Badiocaipalgelenkes  (seine  convezen  Ott- 
lenlkflachen  zeigen  sich  anf  der  porsalseite) ,  Streckung  des  Carpalgelenkes 
(Badiidflezion). 

Ng.  3  und  fk  Bengnag  daa  OarpatgelflaÜMa  (saia»  oanvexai  ealenk- 
iMen  atifa«  sich  anl  dev  Dotaalaeil^),  Streeknng  das  B»4kowf^9^üevkt$ 
(UlnaiflexLpn). 

flg.  6.    Sagittaldnrchachnitt  durch  das  Mond-  und  Kopfbein. 

Flg.  f.  Schema  anr  Construction  der  Berlihriingsflädie  awibchen  des 
Bahnhete  «nd  dar  Hsnd.    Bridimng  im  Teott 

ilg.  I*  Ansiehi:  dw  Bandwixiel  vom  Q^eleqka  atm,  daa  Mond-  and 
Pyrsmidcnhoin  weggeitpmmen.  Spniüniapi  beider  Oelenke  vom  Badius  auf 
dem  BflhnbdUi  vom  Mondbein  auf  dem  Kopfbein.  C  Achsa  des  Carpalge- 
lenkes.  Dies«  P^nr  ist  von  der  rechten  Hand  genommen,  idle  aaderen  vea 
dar  IfaikeQ. 


Der  symptomatische  Knieschmerz  bei  Coxitis 
chronica. 


Von 


Dr.  f.Schlelss. 

I^bchlrnif  8.  M.  de«  KOnlge  Ton  Bayern. 


Das  Hüftgelenkleiden,  welches  CojdtiB  chronica,  CozaxthrcK 
CM8  oder  Cknalgia  genannt  zu  werden  pflegt,  wird  in  eeinem 
rd)eiguig  in  das  freiwillige  Hinkeiiy  Luxatio  epontanea ,  •  vor« 
rägüch  aach  aus  dem  Oronde  so  selten  au^ehdten»  weil  seia 
Aa&Bg,  in  welchem  es  sowie  jede  andere  Krankheit  am  leich« 
tütca  m  heilen  ist,  man  kann  wohl  sagen  in  der  B^gel  miohi 
eibmit  oder  verkannt  wird.  Noch  lange  ehe  diese  Krank» 
^t  ihren  gewöhnlichen  Namen  Coxalgia  —  Hiifttchmersen  — « 
zu  fahren  berechtigt  ist,  geht  diesem,  unserer  Erfkhnmg  we- 
sigeteBs  nach,  kein  anderes  Zeichen  als  der  Kniesohmers 
Toraua.  Eine  besonders  bei  Kindern  nach  anhaltendem  Gehen 
öatretende  Müdigkeit  wird  für  natürliche  Folge  der  gemach* 
tn  Bewegung  und  die  Klage  über  Schmeraen  im  Knie  für 
abertrieben  gehalten.  Wird  aber  denn  doch  das  Knie  einer 
oberfliehliehen  Untersuchung  gewürdiget,  so  äussert  das  Kind 
beim  Draek  auf  das  Knie  keinen  Schmers,  klagt  auch  in  ho- 
ikontaler  Lage  nicht  mehr  über  einen  solchen. 

Der  G^rund  dieses  symptomatischen  Kniesohmeraes  bei 
Coxalgie  wurde  bekanntlich  entweder  in  einer  Sympathie  swi* 
ichen  Knie  und  Hüftgelenk  oder  in  einer  fortgepflaniten  odei^ 
übeigeeprungenen  Entaündung  Ton  dem  oberen  Bnde  des  Ober* 
icheokelknocliens  auf  sein  Unteres  Bnde,  oder  in  einer  fi>rt^ 
gepflanaten  oder  reflectorischen  Beiaung,  Hypertlmie  oder  Bnt- 
nndung  der  Nn.  obturalkmus ,  oruralis  oder  ischiadicus,  oder 
m  eiaer  krampfhaften  Anspannung  des  M.  psoas  und  iliacus 
und  daTOB  abhibigigte  IMaug  dC9  N.  oruTalle  od^ 
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in  einer  mechaniflchen  durch  die  Verlängerung  des  Beines 
hervorgebrachten  Anspannung  der  Muskeln  und  Nerven  des 
Schenkels  gesucht.  Aber  am  Anfang  der  Krankheit,  wo  noch 
keine  beträchtliche  Verlängerung^  der  Extremität  vorhanden 
ist,  auch  der  Mangel  an  Schmerz  beim  Drucke  oder  Stoss  auf 
das  Hüftgelenk  oder  den  grossen  Trochanter  noch  keinen 
hohen  Grad  von  Entzündung  im  Hüftgelenk  selbst  vermuthen 
lässt,  kann  von  einer  Spannung  der  Nerven  keine  Rede  sein, 
und  es  Itost  sich  nicht  leicht  ein  Qrund  finden,  warum  ein 
Beflexschmerz  auftritt,  wo  kein  Entzündungsschmerz,  von  dem 
jener  seinen  Ursprung  hätte,  vorhanden.  Eine  fortgepflanzte 
oder  übergesprungene  Entzündung  des  unteren  Knodhenendes 
des  Oberschenkelbeines  oder  eine  Neuritis  am  Knie  müsste 
durch  Druck  auf  das  Knie  nachweissbar  sein,  was  nicht  der 
Fall  ist.  Es  ist  auch  nicht  gut  einzusehen,  warum  bei  einem 
Beiz  des  N.  obturatorius,  cruralis  oder  ischiadicus  der  Schmerz 
nur  an  deren  Verzweigungen  am  Knie  und  nicht  auch  an 
den  übrigen,  am  Ober-  und  Unterschenkel,  oder  am  Fusse 
auftreten  sollte? 

Ich  habe  mir  in  jüngster  Zeit  eine  von  den  bisherigen 
abweichende,  und  so  viel  ich  weiss  noch  nicht  versuchte  Er- 
klärung von  dem  symptomatischen  Kniesohmerz  bei  Cozalgie 
zu  eigen  gemacht,  und  lege  sie  hier  den  verehrten  Collegen 
zur  Prüfung  vor.  Es  sind  vorzugsweise  Menschen  von  gca- 
oilem  Körperbau  oder  scrophulösem  Habitus,  welche  —  und 
häufigst  schon  in  zartem  Alter  —  von  diesem  Hüftgelenklai- 
den  befallen  werden.  Die  Muskehi  und  Bänder  solcher  Men- 
schen sind  schlaffer  und  besitzen  eine  geringere  Elasticitat, 
als  die  robusten  Körperbaues.  ISTach  einem  ennüd^nden  lan- 
gen Steh^i,  Gehen  oder  Laufen  kann  bei  jenen  leicht  sieh 
ereignen  >  dass  die  Muskeln  eines  ihrer  Oberschenkel  einen 
Nachlass  in  der  Oontraotionskraft  erleiden^  den  Oberschenkel 
nicht  mehr  straff  genug  an  das  Becken  aiüialten,  und  da  das 
Bein  schwerer  erscheint,  dieses  auch  schwerer  .bewegen.  Die 
untere  Extremität  wird  mit  einem  grösseren  Gewicht  an  dem 
Hüftgelenkkapselband  hängen  und  dieses  dehnen  i  was  seine 
constitotionelle  Schlaffheit  ohnediess  leichter  ermög^chen  läset. 
Die  Folge  davon  ist  nun»  dass  wähsend  des  Gehens  der  Ober- 
schenkelknochen sich  senkt,  hiedurch  ai:^  der  Kniegelenk- 
fläohe  der  Tibia  schwerer  aufliegt,  auf  diese  somit  einen  Druck 
aasübt,  welcher,  wie  mir  dfinkt,  als  Kniesohmerz  sich 
kund  giebt,  das  beinahe  nie  fehlande  Symptom  bei  achlei- 
chendei*  und  chronischer  Hüftgelenkentzündung.  Diese  anato- 
misoben  VexbältDisse,  dasß  d^r  ^oc)^en  ip  d^  Pfaime  seines 
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oberen  GMenkes  h&ngt,  und  wenn  er  nicht  fest  an  dieselb« 
mgduäten  wird,  sich  senkend  auf .  den  Kopf  des  in  seinem 
sBteran  Gelenke  mit  ihm  yerbundenco  Knoohen  als  seinen 
StntqHmkt  einen  Druck  ausüben  kann,  finden  sich  wie  bei 
den  Obenehenkel  in  keinem  anderen  Gliede  so  ausgezeichnet 
icgebea,  nur  in  geringerem  Maasse  an  dem  Oberarm.  Daher 
ist  loch  mit  chronischen  Schultergelenkleiden  suweilen  ein 
EIloibogenschmerE  verbunden,  wahtsoheinlich  in  dem  Momente, 
venn  der  Oberarm  hängen  gelassen  wird  und  man  sich  mit 
ds  Hand  leicht  auf  irgend  eine  Unterlage,  s.  B.*  seine  eigene 
Hnfte  stutct.  Es  ist  daher  auch  einleuchtend,  dass  an  Cozal«- 
p6  SU  leiden  Anfangende  in  horisontaler  Körperlage  keinen 
SdimeR  im  Knie,  wohl  aber  einen  solchen  beim  Gehen  kla* 
psi,  weil  im  Momente  der  schwebenden  oder  hängenden  Stel* 
famg  der  Oberschenkelknochen  im  Kniegelenk  auf  die  Tibiä 
dnnli  sein  Gewicht  einen  Brück  ausüben  kann.  Bei  der  ün- 
tersadiung  in  horizontaler  Lage  giebt  der  Kranke  in  der  Be- 
gd  keinen  Schmers  im  Knie  kund;  '—  und  ^renn  auch  an 
dfloselben  beim  Drucke  ein  Schmerz  objectiv  wahrnehmbar 
viid,  so  ist  wahrzunehmen,  dass  durch  den  öfter  stattgefan- 
denen  und  länger  andauernden  Druck  des  sich  senkenden 
Obeisdienkels  die  Kniegelenkknorpel  allmälig  in  hypeorämischen 
lad  Babphl<^;istischen  Zustand  versetzt  worden  sind,  ja  der 
Rviimte  Druck  kann  sogar  die  Veranlassung  zum  Uebeisprin* 
gen  des  Entzündnngsprocesses  von  dem  Hüftgelenk  auf  das 
£iQ^elenk  geben.  Das  Gefühl  der  Erkrankung  des  Hüftge* 
lenkes,  die  Coxalgia,  ist  wahrscheinlich  aus  dem  Gbonde  noch 
aidit  erwacht,  weil  die  constitutionelle  und  schon  krankhaft 
ohofate  Bdaxation  der  fiüftgelenkbänder  eine  Spannung  der 
seistenB  primitiv  erkrankten  Gelenkkapsel  noch  nicht  zulässt, 
vdche  Spannung  gleich  zu  achten  bt  einem  mäohanischen 
Draek,  der  auf  das  entzündete  Organ  ausgeübt  wird.  Diese 
Bpamiung  tritt  eibet  ein,  wenn  die  Kapeelmembranen  in  einen 
kohexen  Orad  von  Hyperämie  versetzt  sind,  w^nn  das  in  ihnen 
itagfiirende  Blut  und  entzündliche  Exsudat  ihr  Gewebe  dich* 
ter  und  strafier  gemacht  hat  Im  ganz  gesunden  Zustande 
Teraisadtt  die  an  dem  oberen  Knoohen  im  Gelenk  hängende 
Gliedmaaaae  durch  ihr  Gewicht  eine  Spannung  der  Gelenfe* 
kapsei,  wenn  die  Muskeln,  welche  das  ukit^re  Glied  an  daa 
obere  angesogen  halten,  in  ihrer  Contractionskraft  einen  Ab* 
brodi  erlitten  haben.  Die  Spannung  der  Gelenkkapsel  venire 
fitebt  ein  schmerzhaftes  Gefühl,  ein  Wehe.  Axfi  häufigsten 
tritt  ein  solches  im  Ellenbogen  ein,  wenn  die  Oberarm-  üsd 
Ttrdintmiiiiiflkaln  durch  anstrengende  Arbeiten  im:  BiscUalft 
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uBgs-  oder  Brmüdungsscifitand  Bioih  befindflb.  I>äber  kommt 
68  aiioh,  dasB  Leute,  welche  ichweie  Handarbeit  Teinchten, 
BO  gerne  den  Ellenbogen  aa£  irgend  eine  Stütie  legen,  wo- 
duroh  die  achmerzhafte  Spannung  der  EUehbogeDgeienkkapeel 
aufgehoben  wird.  Ist  das  Bchnlterg^nk  im  entEändli(^en 
od^  rhenmatiechen  Zustande,  so  kann  der  Kranke  die  hän- 
gende Stellung  des  Oberarms  nidit  ertragen,  die  Sohmerzen 
höi^OL  auf  oder  werden  gemildert,  wenn  dem  Arm  am  Ellen- 
bogen eine  passende  Stütze  gegeben  wird.  Derselbe  Fall  tritt 
auch  bei  Entzündung  des  Hüftgelenkes  ein,  .schneller  und  mit 
heftigleren  Sokmerzen  verbunden,  wenn  die  Bntzündimg  acut, 
langsamer  und  mit  geringeren  Schmerzen,  wenn  sie  mehr 
schleichend  und  chronisch  ist  Ein  mit  Coxalgio  behafteter 
vermeidet  daher  stets  sein  Bein'  hängen  zu  lassen,  und  stsebt 
der  Spannung  der  Hüftgeleakkapsdi  dadurch  entgegenzuwir^ 
ken,  dass  er  den  Oberschenkel  in  die  Höhe  hebt  und  gegen 
den  Bumpf  hinau&ieht. 

Dass  eine  Erschlaffung  der  Muskeln  und  der  Hüftgelenk- 
kapael  den  Grund  abgeben  könne,  zur  Senkung  das  Ober- 
schenkels und  der  davon  abhängigen  Verlängerung  des  Beines, 
kann  meines  Erachtens  dui'ch  die  Abwesenheit  einer  solchen 
Yerlängemng  bei  halbseitiger  Iiähmung  nicht  entknäfttot  wer- 
den, weil  der  Zustand  eines  erschlafften  Muskels  ein  anderer 
ist  als  jener  eines  gelähmten;  —  bei  jenem  liegt  der  Grand 
des  gmngen  Grades  der  Functionsthätigkeit  in  ihm  selbst, 
bei  diesem  liegt  der  Grund  seiner  Funktionsunthätigkeit  ausser 
ihm,  in  dem  ihn  behei^schenden  Bewegungsnerven ;  ein  durch 
dkoophulbsis  erschlaffter  Muskel  tat  qualitativ  schlecht  genährt, 
«in  gelähmter  Muskel  wird  quantitativ  schlecht  genährt  oder 
fy|aK>phisch.  Und  wenn  man  auch  bezüglich  der  Extremitfits* 
veiläaigemiig  bei  Coxalgie  eine  Erschlaffiiog  skrophulöser  der- 
jenigen gelähmter  Muskeln  gleich  evachten  wollte,  so  hat  die- 
ses ZugeständnisB  keinen  Bezug  auf  die  Gelenkbänder.  Diese 
sind  nifoht  der  willkürlichen  Bewegung  unterworfen  und  es 
hat  eine  Uhmung  auf  sie  keinen  Bezug,  und  es  könnte  -so- 
gar die  Abwesenheit  einer  Verlängerung  der  unteren  Extremi- 
tät bei  halbseitiger  Lähmung  als  ein  Beweass  dafür  angesehen 
weideU',  dass  bei  der  Extremitttsveriängerung  bei  en  Coitalgie 
Wienden  .Skropkulösen  vomüglich  die  Hüftgelenkkapsd  es 
i#t,  welobe  ezsohlafft  xmd  verllbigesfc  ist  Auch  die  Weber'- 
soken  esperimentellen  Erfahrungen,  „dass  nämlich  nach  Durch* 
■ohne&dung  der  Muskeln  an  der  Leiche  der  Gelenkkopf  in  der 
Gelenkpfaine  bleibt,  dass  er  etaer  austritt,  sobald  durch  einen 
BbtfÜeh  im  ^die  flklenkksyaiJ  Loft  in  die  GeLenkholde  einge- 
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toei  die  Sinstich^iffitiang  yerUebt  wiid^  der  G«leakkqpf  duiKii 
^  Dnek  der  atinospbäriflche&  LaÖ;  von  BOBsen  hn  abeinab 
in  da  FfEma«  nrück  bleibt/'  —  aM«U  diese  Erfatomgea  ge- 
iles aoel  ieinea  Beweiss  ^^gen  die  Annäht  ab,  dass  die  Br 
KhMang  der  Häftgeleiikkapsel  eine  Senkimg  des  Obenchaa- 
k£ls  ud  eh»  Terläiig«nui|g  der  Bxtpamität  begründeii  kann, 
oa  GegeathsU  erleidet  dardb  die  tbeilweise  dontinuJWtitreft- 
m%  die  Gelenkkapsel  aa  der  Leiobe  eune  UKHlweisa  Et- 
iiiMagy  014  das  lAgam^tam  teres  -olmedieBs  notaaal  sdion 
rerhaltnianifiss^  l^ng,  wird  daioh  das  dekwe^jewieiit  des 
Beifies  Beokanisck  noch  mehr  verläogert,  was  also  eher  lür 
als  S^gea  die  Eimöglioiiasg  einer  ExtreauJtätoveiUligraasg  tob 
Seite  der  Gelenkbänder  spricbt.  Wenn  man  -ei^^t  ven  der 
osrakeoden  Gewalt  des  atmosphttiisehefls  LoAdniekes  naob 
^  Xinsbromen  der  Lolt  in  die  geöffiiete  Oelaakhöble  einen 
&:iüius  zieht  auf  die  Bichtigkeit  der  sux  Zeit  herischenden 
^Balune,  dass  die  Verlängerong  der  Extremität  bei  GoxalgSe 
m  einem  Dmck  einer  entiündlich  exsudativen  FlttssiglKeiiit  iitti 
Hüftgelenk  herrühre,  ao  scheint  mir  dieser  Sehluss  etwas 
l<*>gt,  weil  der  Dmok  einer  2-^3  Unsen  betragenden  Plus- 
ö^eit  in  der  Gelenkhöhle  nicht  w<^  gleichsustellen  ist  de« 
^^  Einer  Atmosphäre,  welchem  der  Obeirschenkelkopf  aus- 
S^^  wird ,  sobald  Lnft  in  die  Gelenkhöhle  eintritt  Bs  ist 
^ciienodi  sehr  zu  bezweifeln,  ob  bei  einem  Lebenden  w&h- 
%<i  aetnes  Gehens  nach  Burchschneidung  des  runden  (}e- 
'^■^des  und  nach  Wiederverklebung  der  Gelenkkapsel- 
*^e,  der  Gelenkkopf  sowie  an  der  Leiche  in  der  Gelenk- 
P^e  verharren  9  ob  nicht  eine  Luxation  erfolgen  würde. 
Weniger  der  Expansivdruck,  den  ein  paar  Unzen  Flüssigkeit 
'^  den  Gelenkkopf  des  Oberschenkelbeines  auszuüben  ver- 
^^i  als  vielmehr  die  durch  diesen  Expansivdruck  nothwen- 
l^^^nreise  bewirkte  Ausdehnung,  also  Verlängerung  der  Ge- 
'^^psel  und  des  runden  Bandes,  scheint  mir  der  Grund 
^^  Extremitfttsverlängerung  zu  sein.  Die  Verlängerung  der 
Extremität  ist  auch  bedeutender  scheinend  während  des  Ge- 
^e&BUBd  Stehens,  wofür  das  gewisse  Nachschleifen  des  kranken 
^^  der  an  Goxalgie  Leidenden,  während  sie  gehen,  zeu^ 
^  mag,  als  wenn  man  den  Kranken  in  horizontaler  Lage 
'^'^^'nu^t  Bei  einer  solchen  Untersuchung  scheint  uns  ge- 
*^ch  anfänglich  die  Verlängerung  bedeutender,  —  man 
^t  hieranf  durch  Zielen  am  gesunden  Beine  und  Hinauf- 
gehen des  kranken  Beines  beide  Extremitäten  in  die  rich- 
^  ^e  zu   bringen,   so  dass  zuletzt  die  Verlängerung  des 
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kiBüken  Beines  einen  Abtrag  vi  erleiden  scheint,  weldier  bei 
der  Yeiftndening  der  Körperstellung  aus  der  horizontalen  in 
•eine  senkiechfe  wieder  einem  Plus  der  Verlängerung  Platz 
nmdit;  Gesetzt  aber  auch,  die  Verlängerung  der  Extremität 
werde  nicht  durch  die  krankhafte  Schlaffheit  und  Dehnbarkeit 
der  HüftgelenkbSinder  herrorgebracht,  sondern  eine  gewisse 
Menge  Sjnovialflüssigkeit  oder  Eiter  wäre  für  sich  im  Stande 
den  Oelenkkopf  Ton  der  Gelenkpfanne  weg  und  abwärts  zu 
drücken,  wie  dieses  gewiss  der  Fäll  ist  bei  Knochenauftrei- 
bnng  entweder  der  Pfanne  oder  des  G^lenkkopfes  des  Obeiv 
sohenkelbeines  oder  bei  Zwischenlagerungen  zwischen  diesen 
beiden  von  Fett  oder  Neubildung,  so  bleibt  die  Wirkung  da* 
Ton  immerhin  dieselbe:  „ein  Druck  durch  den  Ober- 
schenkelknochen auf  die  Kniegelenkknorpel  und 
4ie  Gel^nkfläche  der  Tibia  fortgepflanzt/'  und  der 
Druck  der'  GeFenkknoren  des  Ossis  femoris  und  der  6^;en- 
druck  des  Schienbeines  kann  ebenso  gut  als  der  Grund  des 
Knieschmerzes  bei  solchen  schon  weit  vorgeschrittenen 
Hüftgelenkleiden  gelten,  als  Anfangs  einer  chronischen  Gozitis 
die  Senkung  des  Oberschenkels  in  seiner  Hfingelage  bei  auf- 
rechter Körperstellung,  welche  durdi  die  Schlaffheit  der  Hüft- 
gelenkkapsel und  die  constitutionelle  und  durch  relative  An- 
strengung vermehrte  Erschlaffung  der  zur  Bewegung  des  Ober- 
schenkels bestimmten  Muskeln  veranlasst  werden  kann. 


Die  Bewegung  des  Kopfes  in  den  Gelenken 
der  Hakwirbelsäole. 


Von 

~  Dr.  W.  leikei 

PrlTMdoeenten  In  Marburg. 
(HittSB  lUU  n.) 


Der  (JeaamsitinechaiiiBmus  der  HalBwirbelBftule,  welcher  die 
freie  Beweglichkeit  des  Kopfes  auf  dem  ruhenden  Rumpfe  ver- 
inttelt,  besteht  aus  drei  si^miich  einfachen  Elementen :  1)  dem 
G^enk  swiachen  dem  Hinterhaupte  und  dem  AÜas,  2)  dem 
Gdeik  iwiaeheti  AÜas  und  Epistroph^UB ,  3)  den  Gelenken 
der  Halswirbel  abw&rts  vom  Epiatropheus,  die  einander  voll« 
OiBdig  Reichen  und  jedes  einsein  einen  so  kleinen  Spielraum 
hBbea,  daaa  nur  durch  die  Summirung  ihrer  Einseibewegungen 
du  dem  der  oberen  einfachen  Gelenke  nahe  kommender  Aus- 
idilag  für  die  Gesammtbewegung  resultirt.  Von  diesen  dreien 
habe  ich  das  mittlere,  welches  die  freieste  Beweglichkeit  be- 
nttt  und  auch'  in.  rein  theoretischer  Beziehung  ein  besonderes 
Inteiesae  erregt,  schon  früher  zum  Gegenstand  einer  kurzen 
DusCeUmig  gemacht^))  wozu  ich  jetzt  kaum  etwas  hinzuzu« 
fugen  habe.  Es^  bleibt  daher  nur  übrig,  den  Typus  der  ein- 
&dien  Bewegnng  auch  für  die  beiden  andern  kurz  zu  definiren 
and  dami  das  Zusammenwii^en  des  Ganzen  in's  Auge  zu  fassen. 
Bas  Gelenk  zwischen  Hinterhaupt  und  Atlas  hat 
bekanntlich  eine  doppelte  Beweglichkeit  um  zwei  einander 
Kukredit  überkreuiende  Achsen  ohne  aber  noch  um  eine 
diitte  drehbar  zu  sein.  Die  Achse  der  ausgiebigsten  Drehung 
fteht  senkrecht  auf  der  Medianebene;  die  andere  verläuft  in 


^  Diese  Zeitschrift  HL  Beihe  IL  Band  S.  114. 
Ziitochr.  f.  nl.  M«die.  DritU  B.  Bd.  Vn. 
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der  Hedianebene  annfthenid  8agittal  doch  mit  dem  voideroiL 
Ende  etwaa  emporgerichtet  Denn  bei  der  Neigung  nach  rechts 
wendet  sich  die  Front  ein  wenig  nach  links  heram.  Eine 
Drehung  um  eine  senkrechte  Achse  ist  dagegen  nicht  ohne 
betrftchüiohes  Klaffen,  wie  es  im  Leben  nicht  vorkommen  kann, 
möglich.  Das  Gelenk  ist  daher  keine  Arthrodie,  sondern  es 
gehört  zu  dem  Typus  von  um  zwei  Achsen  drehbaren  l^elen- 
ken,  die  nicht  möglich  wären,  wenn  dasPrincip  des  oongruen- 
ten  Schleifens  von  Berührungsflächen  absolut  fester  Körper  in 
den  die  Knochen  verbindenden  Oelenken  mit  voU^r  Strenge 
durchgeführt  wäre.  Die  Berührungsfläche  gehört  keiner  Kugel- 
obeifläche  an,  in  deren  Mittelpunkte  sich  die  möglichen  Um- 
d^hungsachsen  schneiden  müssten,  sondern  die  beiden  er- 
wähnten Aehsen  überkreuzen  sich  so ,  daas  der  der  queren 
nächste  Punkt  der  sagittalen  höher  liegt  als  jene,  da  die 
nahezu  kreisförmige  Begrenzung  der  Durchschniite  senkrecht 
zur  Querachse  bedeutend  stärker  gekrümmt  izt  als  die  der 
senkrecht  zur  anderen  geführten,  welche  sich  vom  rechten 
durch  das  linke  Gelenk  fortsetzen  ^). 

Die  mathematische  Schematisirung  für  die  um  zwei  Achsen 
drehbaren  Gelenke  k«Aii,  da  si^  nur  in  Folge  der  Defanbaoekeit 
des.  jeder  solchen  Schematisirung  zu  Grunde  lie^sden  Frincips 
i^öglich  sind  (]Rfeil  es  keinen  andern  um  zwei  Aohaen  dreh- 
i;unden  mathematischen  Körper  giebt  als  die  Kugel»  die  es 
Qpch  um,  unendlich  viele  ist),  nur  annährend  gegeben  werden, 
upd  es  sind  dabei  kleine  Willkürlichkeiten  nicht  ausgesehlossen. 
^m  einfachsten  gelangt  moxk  au  einem  gemeinsamen  Schema 
für  alle  hierher  geliörigen  Fälle  auf  <tem  schon  vonA.  Fick^) 
eingeschlagenen  Wege,  dass  man  die  Berührungsfläoheti  als 
Stücke  von  Botatiönsfläohen  auffasst,  die  der  Kugel  verwandt 
sind,  indem  sie  wie.  diese. durch  Drehung  eines  Kreises  um 
eine  in  seiner  Ebene  liegende  Achse  entstanden  ge^aeht  wer- 
den. Diese  Achse  schneidet  dann  aber  nicht  wie  bei  der 
Kugel  den  Mittelpunkt  des  Biseuguogskreises  und,  wenn  sie 
seine  Peripherie  noch  schneidet,  kann  natürlich  nur  dus  eine 
der  beiden  Stücke,  in  welohes  sie  ihn  zerschneidet,  die  Er- 
zeugungslinie einer  bestin^mten  Fl&ohe  sein.  Ist  es  das  klei- 
nere, so  entsteht  eine  längliche  Walsoi  wie. mau  sie  wohl  als 


0  Y«rgl.  Ludwig,  Lehrb.  der  Fhynoiogie  8.  504 

^  Hedicinische  Physik  S.  55.  Hierin  ist  auch  sogleich  tin  Beispiel 
der  *\rillkür  in  der  schematischen  Erklärung  gegeben,  da  ^  i  c  k  selbst  den 
v6n  ütfli  anerst  beschriebenen  Typus  des  sattelförmigen  Qelenkes  urspiUng- 
lich  anders  nicht  minder  annShemd  treffend  schematisirt  h«t  (diese  Zeit- 
»chrift  V.  F.  Bd.  IV.  S.  314.) 
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l^poi  dsr  '«miliamd  nm  twm  ÜLeiüiea  dreÜbmn'  OtlodMl 
Adtakt,  welche  Henle^)  Gelenke  mit  emj^bohen  fl^äiad 
Mut;  irt  es  das  größere,  so  entsteht  der  Körper/  den  .ieh 
bodii  fl&  eimer  andem  Stelle^)  nnter  den  Namen  das  paii^ 
assadnadgen  nachzuweisen  Tenuoht  und  sdiemiitiiirt.Uabe. 
Lugt  eadlich  die  .Achse  so  weit  vom  Ensengun^ieaMt  daäa 
IM  An  gar  mcht  mehr  ^berührt,  dsss  er  also  wieder  gan^  be^ 
«est  wifd,  so  entsteht  ein  ringförmiger  Körpec»  desäen/ dep 
idne  n^ckehzte  Segmente  die  sattalforiMgen  Elidian  danfad» 
kl,  vfüiNnd  aich  die  änseran  nnr  gradweise  vqii.danefldss^aiiia« 
iBBeoformigeaa  Körpers  natenioheiden  (ein  sdoher  Bing  ksub 
fiidi  ak  ein  umgekriiiunter  Gylinder  betraehtet  weiideni  idossen. 
idsse  dann  die  der.  zweiten  Bewegung  ist).  Sie  sind  äkdäUk 
»eh  den  sogenannten  elliptischen  Waisen  in  kleinen 'SegOMin:«' 
tis  idir  Sloklioh  and  können  als  Schedna  deisdbea*  GMeniBSF 
ticofiB,  indem  dann  nur  im  einen  Ealle  die  ein»,  im  Miderif 
die  sndere  Ton  dSan  beideb  Aehste  als  .die  eigenllSah  gesetä* 
Bimg  ^rpiache.  betrachtet  wird,  denn  streng  genojuimen  wlbw 
]fl  bei  allen,  diesen  Formen  der  Berühmngsfl&ohen .  eiben  nop 
m  die  einaigmögliohe  Achse  der  Betationsflttohe  Bifwegan^i 
ralinig;  in  Folge  geringer  Abweichungen  aber,  sind  asineeh 
mhn,  inabesondene  die  am  eine  die  erste  senkreaht  üb^ft* 
beiuBde  Achse,  die  durch  den  Mittelpunkt  des  Bneagungs*« 
kzQMs  geht^  Ist  nun  wirklich  bei  einem  zu  analysireadM» 
QäetikB  ytm  hierher  zu  ziehender  Form  die  Drehung  mm  eine 
Afbae  entschieden  frei,  die  um  eine  sweste  nur  als  kleine  N^ 
borenciiiebiing  möglich,  so  hält  man  sich  natttilieh  an  dia 
oBle.  Wo  aber  beide  Bewegungen  gimch  frei  siad^  kdbn  jedei 
idae  als  die  typische  betrachtet  werden. 

Wendet  man  dies  auf  den  torliegenden  Fall  an^,  so  kdMi 
an  die  Gdenkfütchwi,  mit  denen  sich  Attas  und  Hinterhaöpl 
^ernlmn,  entweder  als  Segmente  einer  M&glichen  Waise  mit 
qieriiegemder  Achse  betrachten  odei)  aaf.  einen  ring-)  oder» 
poiaeiattseniorndgenBotatiolisköiper  zurückführen,  dessen  nahe^ 
n  tagittole  Achse  etwas  höher  liegt  als  jene  ^xansrersäle.' 
In  snten  Falle  wice  die  ausgiebi^iB  Beugung  und  Strodkuhg 
^  ^  sogenannte  Niekbewegung  ekB  die  typische  betrachtet,  im 
•ctztoen  die  Neigang  zur  .Seite,  die  andere  jedesmal  als  nus 
inek  eine  Ungenani^eit  zugelassen.     Die  letstere  Auffflssdag 


^  BisderielKi«  8.  13.  Dia  gewöhullBhe  Baitpiel,  du  naa  dafBvf'wiS 
ä  g«Magt  in  haben  gUobe,  mit  Unrecht  anfährt,  iat./laa  Badio<}|nalfa«) 
ifti  Es  hat  allerdinga  eine  ahnliche  Form,  aher  auch  wirklich  nnr  Kins 
Jsikoifflbehae. 

^  Dicaa  Z^tw^krift  in.  B.  IL  Bd.  S.  169. 
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hat  4k^  für  eich,  dasa  dieBewe^iiing  von  yom  naeb  idntea  (ob* 
glsicli  die  aotgiebigere)  ii^  vielen  aufigepvägtere&'FftUea,  die 
nian  w^hl  als  beeonde»  typisehe  beixacliten  kann',  in  der  That 
aidit  oliae  theil weise  Aufhebungen  der  Congnienf  mä^<^  ist. 
.  Die  Oelenkfiftchen  serfailen  nämlich  m  der  Beg;el  mehr 
oder  weaigelr  entschieden  abgeseist  (zuweilen  sogar  durch  einen 
SireiflBn  Hemmongaflftche  der  Streckung  getrennt  wie  ib  Fig.  1.) 
in  TOidere  und  hintere'  Hälften,  die  in  Tielen  FäUen  mcht 
ghns  übereinstimmend  gekrümmt  sind  und  dann  nur  in  einer 
zwischen  Beugung  und  Streckung  in  der  Ifitte  liegenden  Stel- 
lung beide  TöUig  oongiuent  sohliesscn.  Von  da  «ns  kann  dann 
swar  die  Seitenbewegung  nach  rechts  und  links  mit  Beibehal- 
tung der  oongmenten  Berührung,  die  ich  deshalb  ab  die  *  reine 
iffiMok^  betrachten  möchte,  ausgeführt  werden,  bei  der  Drehung 
wat,-  die  dueradise  aber  fangen  die  einen  oder  anderen  Halb- 
flächett  an  zu  klaflen  und  zwar  bei  Beugung  (Neigung  des 
Kopfep  Aach,  vom)  die  vorderen«  bei  Stredtung  der  hinteren, 
während  die  anderen  schleifen.  Dies  erklärt  sich  daraus»  dass 
die>  beiden  Hälften  des  Kreisbogens,  welchem  der  eagittale 
Durehsdmitt  der  Gelenkfläohen  entspricht,  so  gegen  einander 
gOkmckt  sind,  dass  der  Krümmungsmittelpunkt  der  vorderen 
etwas  weiter  nach  hinten  liegt,  als  der  der  hinteren-  Wäre 
eine  dergestalt  gebrochene  Kreislinie  der  Durchschnitt  einer 
einfachen  Walze  mit  querliegender  Achse  senkrecht  su  dieser, 
so  müsste  die  Bewegung  in  der  Weise  geschehen,  dasa,  wenn 
das  Schleifen  der  einen  Halbfläche  bis  zum  Sphliesaen  der 
aäden  abgewickelt  wäre,  die  Achse  der  Bewegung  ein  wenig 
gegen  die  erstere  hinrückte;  diese  selbst  käme  dann  sogleich 
vollständig  zum  Klaffen.  Dies  beobachtet  man  aber  an  beweg- 
ten Sagittalschnitten  nur  auf  dem  jm  die  Tiefe  der  Ein- 
kniokuttg,  mit  der  beide  Halbflächen  zusammen  grenzen,  an- 
stossenden  Theile  der  betreffenden  Fläche,  während  aidi  an 
dem  entgegengeiBeti^n  Bande  noch  fortwährend  die  obere 
Fläohe  an  die  untere  anstemmt  (Vergl.  Fig.  2.  hier  sohliesst 
sich  dann  anoh  wohl  noch  ein  Streifen  Fläche  an,  der  wieder 
mit  der  anderen  also,  wenn  er  auf  dem  vordersten  Rande  li^, 
mit  der  hinteren  übereinstimmend  gekrümmt  ist  und  mit  ihr 
gemeinsam  zum  Schleifen  und  Klaffen  kommt).  Dies  erklärt 
9icb  nun  wieder,  wenn  man  sich  nach  dem  obigen  Schema 
statt  der  Walze  einen  ringförmigen  Körper  mit  auf  der  der 
Walze  senkrediter  Achse  denkt.  Denn  wenn  sich  auf  einem 
solchen  Ringe  ein  entsprechender  Hohlring  um  die  Achse  der 
Säule  drehen  soll,  aus  der  er  durch  Krümmung  um  seine  eigene 
Achse  entstanden  gedacht  werden  kann,   so  muss  da^  wo  der 


iaiefe  and  loBsere  JJmhng  in  einaader  ^ber^ebn,.  eine  An- 
itaBiaf  fltettfinden^  welche  die  Mög^lidikeit  dieser  Bewegung 
bei  abttliit  eongraentem  SeUeifen  überhaupt  anäschlieBsen 
rade.  £•  maaa  also  jeae  Combinatiom  Ton  xwm.  gegen  ein» 
nder  geknickten  KrmBegmenten  betmchtet  werden  als  die 
^Rngnngsiinie  einea  Botatioxuikötpers,  um  deaten  in  der  Mo- 
diaaebene  von  hinten  nach  vom  und  ein  wenig  naoh  olxni 
zeriditete  Achae  der  Kopf  auf  dem  Atlas  seitwttrt»  geneigt 
Teidea  kann,  wähi»nd  er  sidi  gleiohteitig  in  der  Medianebene 
T^^  mtd  rückwärts  bewegen  kann  um  die  duioh  den  Kram* 
Qsngi-lfittelponLkt  der  jedes  Mal  schleifenden  Halbiläche 
l^iaide  Querachse  ^);  Diese  liegt  also  bei  Beugung  (Neigung 
ia  K<^es  nach  Tom);  da  dann  die  hinteren  -  Halbflfiehen, 
derea  Krommungsmittelpunkt  weiter  Yom  U^;  in  congruen- 
t<m  Schleifen  b«g;iiffen  sind»  etwas  weiter  Tom  als  bd  Streckung, 
wihraid  dagegen  die  der  Seitenbewegung  ihre  Lage  stets  bei- 
befallt  and  deshalb  ab  Hauf^achse '  betrachtet  werden  ksaur. 

Die  Seitenbewegung  ist  aoeh  ausserdem  nicht  so  sehr  viel 
«euger  ausgiebig ,  als  die  um  die  Querachse ,  wie  man  g^ 
vöbüich  ^aabt.  Denn  ihr  Spielraum  ist  niemals  gleichseitig 
psi  frei,  wie  der  der  andern^  sondern  seine  Orensen  weiden 
viB  der  einen  aur  andem  Seite  hin  rerschoben  durdi  die  Be* 
«cgoag  den  Gelenks  swischen  Atlas  imd  Bpiatropheua ;  ihre 
Mimten  La^en  aber  sind  nicht  unbetrilchtlich  Tsn  einander 
citfeaty  wie  man  sieht,  wenn  man  auch  dieses  Gelenk  sicft 
aiämregen  liest.  Dies  beruht  auf  der  Verschiedenheit  des 
HwinmBgsapjpearatBS  für  die  Bewegungen  um«  beide  Aehflenr 
^  Bewegung-  um  die  Querachse,  insbesondere  die  Strecksrag» 
*vd  geschleaaen  durch  die  Berührung  von  Hemmungsflflohen, 
a  wdehe  die  Schleifungsflichen  an  ihren  vordem  und  hin- 
^ttes  Bindern  libeigehn,  weiche  sich  aber  an  der  Seifenbe* 
vvgsng,  wenn  sie  schliessen»  noch  schleifend  betheiligei 
ioanen.  Hiersu  tritt  nur.  als  ein  geringes  HüUsmittel  die 
S^asnong  der  Bänder  bei  der  Beugung.  Die  Seitenbewegung 
te  endigt  nicht  mit  Berührung  '  vcm  über  die  ideale' iFoi^ 
^(tnoig  der  ßchleifiingsfliiehe  vcrcsgenden  KneohenlUfcchcn;»  aoe^ 
^  doicfa  die  Spannusg  der  Idgg.  alana,  die  an  der  Hsa- 
tofliche  des  vom  Epistrophens  swischen  >die  OeleniULÖpfe  des 
SilsThaoptea  fainaulragenden  Zahnfortsatses  entspringen;:;  und* 


0  Der  Mittelpunkt  liegt  ivm  freilich  genau  genommen  in  latenteren 
Schoitien  hdher  als  in  medialeren,  wu  aber  bei  der  geringen  tranirenalen 
^te  der  anier  rieh  ja  eynunetriBehen  OelenkHichen  bieht  -  in  Mraelit 


tWBX  wird  toi  Ndigtmg  dua  Kopfes  auf  die  reehte  Seite  der 
feehte  OelenlUtopf  des  Hititerhaaptes  dem' ZahnföiisatBe  ^e- 
atthert,  der  linke  tod  ihm  entlemti  also  das  linke  lag^ncu 
alare  gespannt  £i  leuchtet  ein,  dass  dies  friüier  gesohehea 
wird,  wenn  seine  Endpunkte  bereits  durch  Drehung  des  Atlaa 
(mit  dam  Qesieht  nach  rechts)  um  die  senkrechte  Aohae  des 
Spistropheusi  welehei  mitten  im  Zahnfortsats,  also  wtt.ter  nach 
▼om  als  die  ürsprungsstelle  jenes  Bandes  liegt,  Yon  einander 
entfemt  waren ,  worauf  ich  bei  der  Betrachtung  der  combinir* 
im  Bewegungen,  welche  gleiohzeitig  in  den  Tersohiedenen 
Gelenken  der  Halswirbelsäule  ausgeführt  werden,  noch  ein* 
mal  surüokkommen  muss.  Ehe  ich  aber  hiersu  übei)gehe, 
mussioh  auch  den  Bewegungstypus  der  unteren  Halswirbel^e- 
Isnke  noch  eins^  betrachten. 

Die  Halswirbelgelenke  abwärts  Tom  Epietre* 
pheus  haben  ebenfalls  eine  zweifache  Bewegungsmögtichkeit; 
erstens  eine  flüiigkeit  sur  Drehung  um  Qaeradhsen»     -wobei 
biso   die   Bahnen  der  Bewegung  in   der  Hedianebene    liegen, 
«weitens  eine  solche,   bei   der  sie  nngefilhr  senkrecht  aaf  ihr 
stehen,   also  die  Achse  der  Bewegung  selbst  in  der  Median- 
ebene  liegt.     Yon  diesen  beiden  ist  verhältnissmässig  die  erste 
an  dien  unteren,   die  zweite  an  den  oberen  Gelenken  freier. 
Im  Ganseü  aber  ist  es  jedenÜAÜs  die  vweite,  und  es  zeiglr  aich 
hier  noeh  entschiedener  als  in  dem  Gelenke  z#iichen   Hiater» 
haupt  und  Atlas  die  Bewegung  von  Tom  nach  hinten  ala  die 
minder  gesetimässig  ausgesprochene.     Denn  es  findet  bei  ihr 
gar  kein   congmentes  Schleifen  der  Gelenkfiäeben  statt ,    aon- 
dam  nur  eine  mit  wechselndem  Klaffen  und  Sohliessem    der- 
srtben    Tevbundene    grössere  oder  geringere  CompressiDn    der 
Syflchondiose ;    bei    der  Seitenbewegung*  dagegen    findet    ein 
regelmässig    wechselndes    congmentes    Schleifen    der  Gelenk- 
flächen  statt.    Die  Lage  der  Querachsen,  um  welebe  die  Hala- 
wizbel  gegen  einander  so  gedreht  werden  können,  dass  dadurch 
ein  Theil  der  Neigung  des  Kbpfes  nach  vom  oder  hinten  ge- 
liefert j  worden  kann,   ist  daher  auch  keine  ganz  besttmmte. 
Bei  steiftsen  Halswirbelsänlen  mit  wenig  elastischen  Synchond- 
loeen»  wie   man  sie  wohl  als  die  häufigeren  betraditen  ksmn, 
werden  diese  bei  Beugung  (Neigung  des  Kopfes  nadi   vom) 
hur   an   ihrer   vorderen  Seite*  bedeutend   zusammengedi^lekt, 
während  sie  sich  an  der  hinteren  vielmehr  nahezu  entsprechend 
heben.     Die  Achse   liegt  dann  in   der  Sjnchondrose   und   die 
nahezu  '  horizontal    gestellten  '  Gelenkflächen    werden    mit   der 
jueugung  TQA  einander  abgehoben»  während  sie  der  Streckung 
durch   ihr  Auftchliessen  Schranken  setzen.    Bei  elastischeien 
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flsMlMfliüIea  ^igegen ,  deren  SynchondnMeii  sieh  mehr  itii 
fiauo  inaimmendriiGkfiii  ksfien  und  wieder  ausdehnen ,  kann 
m  Tsifcoinmen,  dasä  die  Qaenehse,  um  welche  sich  die  Wirbel 
u  ebander  m  drehen  vennögen,  weiter  hinten  und  unten  sn 
fiqgen  koimt,  und  es  kenn  dann  aaeh  ein  höherer  Orad  ytm 
Stnekung  (Rü«&wttrtsbeugung)  wieder  mit  AuBeinanderklaffen 
dtf  Gelfliikflichen  su  Btande  kommen.  Ueberfaaopt  aber  wird 
^iMe  Fsm  dßT  Bewegung  im  Leben  kaum  anders  niB  JMSmr 
in  dniger  Ausdehnung  geschdin»  da  keine  betiifchtliefaen  Kue- 
ieikiiAe  die  Beugung  (nach  Tom)  aüssuführen  Tecmögän-  und 
•i«  die  Elasticität  der  Syndhondroseo  und  die  Naekefiamu^illn 
^  teeekiing  erhalten  und  das  Klafiiin  der  Qelenkflachen 
Ufldem. 

Di«  Achse,    um    welche   zwisdien   den  HalsMvfoeln  aueh 

üe   Seitenberwegung    möglich     ist,     hat    eine    bertbnmteve 

Isge,  w^n  dieselbe  auch  bei  dem  geriiigen  Spielraum  disr 

Bewegung  swisehen  je   zwei  Wirbeln  nicht  sehr  genau  dprsuf- 

«te&ai  ist    Ihre  Richtung  ist,   wie  schon  die  ganz  einfaehe 

Bteditong  der  Bewegungsencheiaung  l6hrt,   die  ontgegenge» 

Ntite,  wie  in  dem  Gelenke  switehen  Hinterhaupt  uhd  Aüasi 

ie  feiütaift  iiftmlioh  in  der  Medianebene  Ifob  vom  und  unten 

Mdi  lanten  und  oben.    Denn,  wen»  man  den  obefen  .Wirbel 

ai  im  unteren  auf  eine  Seite  neigt,  so  %ird  seine  Frant 

^  wie  dort  die  des  Hintediaaf^tes  nach  der  anderea,  son» 

te  rmb  derselben  Seite  gedreht     Was  nun  aber  die  Lagä 

^Ashse  betriflt,  so  kann  mssi  mi|  siemHcher  €kDaaigkeA 

'■Khaen,  dass  de  die  Ultte  des  yozdtten  Bandes  der  Syn* 

^^M^iisse  'sehneidet    Denn  .dieser  Punkt  eeigt  keiee  mexkliehe 

Venofaieboag.    Dem  enispreahead  kann  man  etwb  in  halbes 

I    B^e  dOT  ftiidEseite  des  oberen  Wixbdköx^M  ^en  Stift  bet 

1    ^"%eB  in  der  Biehtung  g^gen  jenen  vo^dttren  Punkt»  der  b^ 

{    ^  Bcnteabewegung  dos  oberen  Wirbek  auf  dem  fiidrten  .uii4 

I    f^ns  stilbteht ,   was  freüidi  nur  annähernd  gSnad  l)eii7eupend 

I    ^%  da  sieh   bei  dem  kleinen  Spiebmum  der  Bewegung'  einb 

Uiia9  Abweichung  ia  Lage   und  Bidbtong  nicht  stäirsnd  bis^ 

i    *oU»sr  machen  würde«    Untersueht  man  nun  das  Veihaiton 

^  Gelsnkflächen  M  dieser  Bewegung,  so  seigt  eMh^  dass  sie 

I    ur  ii  der  MitteUage,  bei  der  die  Fiont  beider  Wiil^el  paaeaHet 

I^^Ui  ist,  beiderseite  auf  einander  sdhüessen  (vDratlsgesetslr, 

^  ne  nieht  schon  durc^  Drehung  um  die-  C^ueraehie  ^n 

^^^^oder  gehoben  sind).     Wenn  aber  die  Seitenbewegaiig  ^e^ 

^  aus  beginnt,  so  werden  sie  auf  der  einen  Seite:  von  etnano 

<IeT  abgehoben,    während   sie   sich   auf  der   andern  congruent 

!    ^ifend  auf  einander   binschiobeni    und    zwar   ist  .ee  bei 
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Dreiranf   und.Neigang  des  obeien  Wiibek  nach  rechti    die 
linke  Oelenkfläcbe  desselben,  welche  auf  der  des  unteren  tozw 
wärts  empor  gleitet,  während  die  rechte  sich«  abhebt,  also  w»» 
niger   steil    abwärts    als    die  Neigung    der  Berührangsflilcdie, 
wdcher  sie  bei  der  Drehung  nach  der  andern  Seite  oongnient 
schleifend  gefolgt  sein  würde,  nach  hinten  bewegt  wird.     Beide 
vhalbe  Bewegnngsbahnen  eines  Punktes  couTergiien  also  in  der 
Mittdlage    in  einem   gegen  das  untere  Bnde   der  Drehonga* 
achse '  sehwach  oonvexen  Winkel.     Dies  erklärt  sich  siemlich 
emfack,   wenn  man,  wie  in  dem  Gelenk  swischen  Atlas  und 
Epifltropheus,  auch  hier  eine  Combination  von  swei  Bchraubän 
mit  gemeinsamer  Achse   aber  entgegengesettter  Windungarich» 
tung  annimmt.     Die   Achse  ist   dann,   da  ihre  Richtung  den 
Winkel,  wdch^  jene  symmetrischen  Hälften  der  gansen  Be- 
wegungsbahn machen,  heJbiren  muss,  etwas  steiler  mit  ihrem 
hinteren  Ende  nach  oben  gerichtet  als  ein  auf  dem  Profil  der 
OelQttkflächen  errichtetes  Perpendikel.  Die  linken  Oelenkflächen 
sind   dann   Btücke   einer  linksgewundenen  Schraube,    auf-  der 
die  Drehung  geschieht,  wenn  die  Front  des  oberen  Wirbele 
nach  rechts   herumgeht,   und  umgekehrt.     Der  obere   Wirbel 
nähert  sieh  also  nicht,  wie  der  auf  dem  Epistropheus  sich  be- 
wegende Atlas,    dann   dem  oberen  Ende  der  Drehungaaehae» 
wenn  er  sich   <ftr  Ifittellage  nähert,   sondern,   wenn  er  sioib 
von  ihr  entfomt,  was  auch  gans  natürlich  ist,   da  sonst  die 
Synehondrose  trots  ihrer  aufwärts  concaren  Krümmung  bei  je- 
der Seitenbewegung  zu  beträchtlich  comprimitt  werden  müaate. 
Qdiemmt  wird  die  Bewegung  nach  jeder  Seite  sehr  beatunint 
auf  dersell^en  Seite  durch  das  Anstossen  der  Vordeilläche  dea 
nnteren  Oelenkfortsatses  an  die  'Hinterfläche'  des  oberen  Qoer- 
fortsatses.     Zugleich    stemmen    sich    auf  derselben  Seite    die 
Bänder  der  Wiibelkc&rper  an  einander,  wo  sich  auch  zwiaohen 
ihnen  eine  kleine  Ton  Luschka  *)  als  Halbgdenk  beschriebene 
seröse  Höhle  findet,  die  sieh   auf  der  Seite,   wo  die  Bänder 
der  Wirbelkörper  sidi  von  einander   entfernen,   an  der  dann 
hier  anagedehnten  Synchondrosenmasse  hinstreckt,  wo  sie  sieh 
aber  nähern,  von   derselben   abgeschoben  wird.     Zur  AusfÜh- 
rang   der  Bewegung  sind  mehrere  Muskeln  sehr  günstig  ge* 
lagort  z.   B.  abgesehen   von  den  kleinen,   die  Ton  Wiibel  su 
Wirbel  übespringen,  Splenii  und  Trachelomastoideus  surDrehux^ 
naeh  derselben  Seite,  während  der  Stemodeidomastoi^eus  nicht 
darauf  wirken  kann,  weil    er  der  Drehungsachse  naheau   pa- 
nlM  gerichtet  verläuft. 


9  Hiibgelealie.    9.  7t.    1%fel  I.    Fig.  1.  bb. 
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Beäkfig  mag  hie^  erwähnt  sein ,.  dass  eioli  der  «welftohe 
Beweguiiptjipflg  der  onteron  Halswirbelgelenke  liemlieli  «n- 
vnindeit  nur  mit  mehr  und  mehr  venohwindend  kleinem 
Spielivatt  for  die  Ben^egnng  zwischen  je  swel  Wirbeln  anoh 
ftuRh  die  ganee  Bmstwirbelsftule  fortsetat.  Die  Beo^ong  der* 
»elben  geadiieht  ebenfalls  mit  Zosammendröekang  der  Syn* 
(tauiitMPen  imd  geringem  Klaffen  der  Qelenkflftohen  auf  beiden 
Mten  9-  Bie  Bewegang  nach  der  Seite  gesohiebt  tneh  hier 
Mit  Kkftea  der  Oelenkfläehen  anf  derselben  und  Sehleilsn  auf 
i«r  aoderai  Seite.  Daes  ihre  Achse  auoh  hier  mit  dem  hin* 
taren  Ende  empor  gerichtet  ist,  sieht  man  deutlidi  anegeprigt 
sor  in  der  Eaürikatar  bei  Skoliosen,  wo  die  Front  der  in  der 
OmwenM  derselben  liegenden  Wirbelkerper  nach  derselben 
^te  gewendet  und  geneigt  ist. 

W«m  man  nun  so  vefanlaset  ist,  die  in  der  Medianebene 
üe^den  Drehungsadisen  i;i  alfon  Gelenken  d^r  HalswhheK 
«tale  th  die  eigentilich  typischen  sn  betrachten,  so 'ist  es 
lei^  me  auf  einen  gemeinsamen  Typus  surtiokmifHhren.  Denn 
vna  man  Ton  den  unteren  unter  oioh  übereinstimmenden 
Celeaken  ausgeht,  deren  Achse  nach  oben  und  hinten  gerichtet 
ut,  BO  ist  ee  sehr  natürlich,  dass  oben,  wo  die  Längsachse 
^  Wnbelsftule  nach  yom  in  die  Schildelbasis  hinein  umge» 
Udt  ist,  auch  die  Oelenkaohsen  dieser  VorwSrtsknickung 
%B  müssen.  So  wird  denn  die  erste  daren  schon  mit 
^c^nime  mit  dem  oberen  Bnde  aus  der  Neigung  nach  hinten 
^  <Iie  gerade  senkrechte  Lage  aufgerichtet,  die  «weite  soger 
■it  dem  oberen  Bnde  nach  Tom  nahesu  sagittal  umgelegt 
fn  weiteres  Eingehn  in  Einselheiten  zur  Durchführung  dieser 
^BtiegTe  würde  su  unfruchtbaren  Spielereien  führen,  fch 
P^  deshalb  nun  zur  Betrachtung  ^t  Oesammterscheinung 
^b«r,  m  welche  bei  den  Bewegungen  des  Kopfes  die  der  ein- 
**^  Menke  sueammenfliessen. 

Die  Combinaiion  der  Bewegungen  in  den  «in- 
lelnen  Halswirbelgelenken  wird  sunäcbst'  Yeranlasst 
^h  die  Anordnung  der  Bftnder,  Welche  die  beiden  obersten 


*)  IKe  Elasticttit  der  b«i  Besgang  auanraifiigedrSfikteii  J^ehoBflroMB 
^^>|^uti(t  daher  die  Straekniig  und  ksnn  also  die  InspintiQQutellaiig.  de« 
^y  i^enid  der  ElasticitSt  der  Lungen  entgegenwirken  lielfen.  Daes 
*''^t  tnch  aUstieehe  Krlfte  eziatiren,  welche  in  dieaem  Sinne  in  den 
'^"»tianamechaMiamna  mit  eingreifen,  aieht  man  am  leichteeten,  wenn 
*[">  «tt  den  TTmftag  dea  Thorax  an  der  Leiche  Tor  nnd  nach  Oefhnng 
r  ^*>n  miasl  und  im  letateito  Pdle  ein  wenig  Tergieaaert  findet  BsI 
^V«ieag  in  der  Bwgtnd  dea  nntem  Btepialendea  fand  ieh  eine  Btf* 
"^  von  etwa  Vt  Cmtimeter  für  den  halben  INatag. 
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übenpiingend  Vom  SfiistioplieBf  mm  Hfatt^rluMipt  alMr '  den 
Adas  hikiwef  «asg^syAnfit  «ind.  Si«  steigen  vom  Zahnfoitstttse 
«Bd  neben  demselben  ziemlich  gerade  in  die  Höhe  um  sich 
viox  und.  neben  dem  Hinteihaoptsloobe  zu  inwriien«  XHe 
nftohsie  Wiikung  hierron  betiiA  die  einfache  Bewegnnft  ^^b 
Gelenkes  zwteoben  Atlae  und  Epietrophene,  weil  ee,  wie  schon 
SU9  meiner  früheren  Abhandlung  bekannt  i  ein^i  ,deigeatalt 
aehjfaabenartigen  Gang  hat,  dasi  der  Atlas  and  mit  ihas  dna 
Hinterhaupt  bei  Annäherung  an  die  Uittellage,  bei  der  das 
Gesfoht  nach  Yorn  sieht,  etwas  in  die  Höhe  rüeken  muas, 
was  man  am  lebenden  Menschen  nachweisen  kfmn  (es  -betrüg^ 
etwa  eine  Linie  %  die  Höhe  also  eines  sor  gansen  Umdrehung  er* 
gttntten  Schrattbengitfiges»  wie  sie  diesem  Gelai|ke  ra  Orande 
liegen,  beiläufig  einen  Zoll,  wenn  man  den  Umfang  der  Drehung 
auf  eijMtf  jeden  der  beiden  symmetrischen  Schrauben  nadi  der 
Angabe  vob  He  nie  auf  höchsens  30^  schtttien  kann).  .  Denn 
dadnnh  müMen  jene  Blbidsr  netbwendig  bei  Annäherung  an 
die  HitteUage  angespannt,  werden  und  durch  den  Wideirstend» 
welchen  sie  dieser  Anspannung  ei^lgegensetsen,  ein  Federn  des 
Gelenkes  gegen  die  extremen  Lagen  veianlassen,  wie  man  es 
auch  an  irisefaen  aus  der  Leiche  genommenen  Stüeken  nooh 
sriur  gut  beobachten  kanui  an  denen  sich  dieses  'Gelenk  kaum 
in-  det  Mittelstellung  sur  Buhe  bringen  liest  In  demselben 
8inne  muss  im  Leben  auch  die  Schwere  des  Kopfes  auf  das* 
selbe  einwirken  nnd  seine  ¥eststeUnng  in  der  Mittelstellung  nanss 
daher  im  Leben  das  ResakaA  einer  Mofkelwirkung  sein,  deren 
geringfügigste  Umsetzung  es  dann  mit  grosser  Leichtigkeit  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  hemm  zu '  drehen  im  Stande 
sefB  wird.  Eine  sweite  Wirkung  aber  der  über  die  beiden 
eberstea  Gelenke  «hingespannten  Bänder  ist  der  sdion  eben 
bei  den  Analyse  der  einfachen  Bewegung  zwischen  Hinterhaupt 
und  AÜas  angedeutete  Zusammenhang  dieser  mit  der  swiachen 
Atlas  und  Spistrophens.  Denn  die  yon  der  Bdnteiftäehe  des 
JSahnfortsatzes,  also  hinter  der  in  demselben  liegenden  senk- 
ieobten<  Drehungsachse^  entspringenden  Bänder  werden  sowohl 
die  Bewegung  um  diese  als  auch  die  Seitenbewegung  des 
Kopfes  auf  dem  AÜas  durch  ihre  Spannung  zu  hemmen  im 
Stande  sein,  und  zwar  das  linke  Lig.  alare  die  Drehung 
zwischen  AÜas  und  Epistropheus ,  durch  welche  das  Gesicht 


0  Wie  «och  Moh  der  AbMldong  tod  H«nla(Biuidtrlehn  Fig.  35.)  d»« 
Tsa  Ol^akt  rasn  sich  doch  wohl  in  IfitteUtellung  sa  deahe»  hst,  das  Ueb«i^ 
nSfn  dccr  Gelenkflache  des  Zafanee  ftber  die  eatopMchende  de«  Attss  aach 
^ten  in  4iefer  Mit^liliUiia^, 
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nf  die  lechte  Seite  heimugewendet  wisd/  und  die  Keigtuo^ 
da  lopfes  anf  dem  Aüaa  nach  der  rechten  Seite'  (in  geringe- 
tm  6nde  wird  auch  die  Beugniig  oder  Neigung  nach  yom 
am  die  Qaenuihße  in  diesem  Gelenke  durch  Spannung  eines 
jedtn  lig.  alare  gehemmt,,  da  dasselbe  auch  hinter  dieset 
QomchBe  des  oberen  Gelenkes  vorbei  verläuft).  Wenn  daher 
die  eise  von  diesen  beiden  Bewegungen  schon  sehr  ausge- 
iprodieD  iet,  wird  die  andere ,  da  das  Band  schon  biedurch 
ugcspumt  wurde ,  in  höherem  Grade  gehemmt  und  nicht  in 
nller  Amgiebigkeit  mehr  ausführbar  sein.  Dieser  hemmende 
EbüSntg  der  einen  Bewegung  auf  die  andere  kann  sogar  im 
Quem  diiect  bewegenden  im  entgegengesetzten  Sinne  werden, 
fie  maa  noch  am  Fiftparate  sieht.  ■  Denn,  wenn  man  bei  fizir» 
^  Epietropheus  den  Atlas  mit  der  Erönt  nach  rechts  herum 
^^,  ao  neigt  sidi  das  Hinterhaupt  von  selbst  nach  links 
Bad  em  wenig  hintenüber;  wenn  man  aber  auf  dem  fizirten 
Adas  den  Kopf  nach  rechts  neigt,  so  dreht  sieh  der  frei 
^lümgende  Bpistrophens  ebenfalls  nach  rechts,  was  also 
^  Wendung  des  Gesichts  auf  ihm  nach  links  entspridit  ^). 
^  an  dieser  Indncirung  der  einen  Bewegung  durch'  die 
^v«  wiiUich  nur  die  Spannung  des  lig.  alare  (hier  des 
bbn)  Schuld  ist,  kann  sofort  dadurch  bewiesen  werden,  dass 
a«  86  anf  einer  Seite  durchschneidet,  worauf  derYersueh 
Kntoch  bei  den  Bewegungen  nach  der  Seite  gelingt,  nach 
^  ^eeeiben  gerichtet  sein  müssen  um  das  noch  ungetrennte 
bd  mospannen.  Dieser  Zusammenhang  nun  wird  in  »der 
M  10  hervortreten,  dass  die  Drehung  swischen  Atlatf  und 
^tiopbeus  durch  willküiüche  Action  des  dasu  sehr  günstig 
^gelegten  Stemodeidomsatoideus  und  anderer  Muskel  primikr 
"Reitet  wird  und  die  des  oberen,  die  freilich  auph  an  sich 
^  cum  Theil  durch  dieselben  Muskeln,  insbesondere  eben 
^  Stemodeidomastoideiis  eingeleitet  werden  würde,  hineutritt 
^  die  eiBtere  ist  die  f^ere,   die  mit  grosserer  Leichtig* 

*)Si  kommt  nweilen  yov,  dass  maif  dch  durch  eine  schnelle  Drehung 
^  ^»fiM  wu)k  ^er  einen  SeRe  Tei^nnden  mit  RÜokwSrisschieben  der  ent^ 
*^«HlRte&  Muiiter  («.  B.  bf  iei  Wuchmi  dw  Nackens)  eise  Zenrnng  in 
f^otknlator  an  der  Seite  der  unteren  Halswirbel  y  wahrscheinlieh  aa^ 
^^  angnli  seapnlae  ansieht,  und  es  bleiben  dann  für  einige  Tag«  aUe 
"^tpfigen  der  unteren  Halswirbel  und.  der  Schulter  schmershaft.  Als  icb^ 
^  KlnUch  neh  einmal  dieae  Unbequemlichkeit  angeibgen  hatte-,  konnte 
WbM'  ^^  ^^  ^^^  ^*'  ^"^^  Bchmenhaflen  Restes  yon  Kopfbewegnl^l 

««uiieiiy  der  rein  in  den  beiden  obersten  Qelenken  su  Stande  kommt 
Aj^^^'^ueh,  wenn  die  Seitenbewegung  schmerslos  bleiben  sollte,  die 
?*  ^«tWuwte  Neigung  nach  der  anderen  Mte  snd  nach  hlnteii  äuge« 
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keit  and  Bevtlicfakeit'  heiroitretende  «und  daher 'die  andere 
die  minder  bewmBt  willkiirliohe,  während  dagegbn  die  Drehung 
dea  Kopfcs  um  die  Queraohse,  die  nach  dem  Obigen  ebenfoUe 
mit  inducurt  jeerden  könnte,  sich  doch  stets  je  nach  der  Rieh* 
tung,  die. dem  Blicke  gegeben  werden  soll,  förjiich  bestimmt 
oder  modificirt  Hierin  findet  sidi.  dann  die  einfache  Erklä- 
rung dar  Erscheinung,  für  die  ich  in  meiner  früheren  Ab* 
handlung  swei  verschiedene  Erklärungsversudie  gkb,  von  d«ien 
Meissner  ^)  den  einen  mit  Becht  gering  angeschlagen,  den 
anderen  mit  Unrecht  desto-  mehr  gebilligt  hat  Denn  die  Nei- 
gung der  Achse  des  Epistropheus  nach  Tom,  aus  der  ich  die 
Neigung  des  Kopfes  nach  links  bei  Drehung  naph  rechts  ab- 
leiten wollte,  wird  bei  aufrechter  Stellung  kaum  merklieh  sein 
können  (man  kann  sie  durch  einen  auf  jler  Hohe  des  Zahn- 
fortsatzes befestigten/  Stift  markiren,  der  der  Voiderftäche  des 
Körpers,  welche  wohl  für  gewöhuHoh  als  beiläufig  senkrecht 
betrachtet  werden  kann,  nahezu  parallel  gerichtet  ist).  Die 
unteren  Halswirbelgelenke  aber,  deren  Mitbewegung  iik  auch 
zur  Erklärung,  jener  Erscheinung  herangezogen  hatte,  werden 
zunächst  nach  dem  oben  über  sie  gesagten  durah  ^en  Stetao- 
oleidomastoideus  überhaupt  nicht  in  Bewegung  geiettt ;  'wenn 
sie  abei^.  doch  an  der  Wendung  des  Gesichts  auf  die  Seite 
Tfaeil  nehmen,  mußs  in  Folge  der  Neigung  ihrer  Achsen  mit 
dem  oberen  Ende  nach  hinten  yielmehr  die  entgegengeaetxte 
gMehzeitige  Neigung,  als  welche  hier  erklärt  werden  sollte, 
dadurch  herbeigeführt  werden.  Daher  neigt  sich  denn  auch 
wirklich,  wenn  man  sie  bei  starker  Wendung  auf  eine  Seite 
ZU'  Hülfe  nimmt,  das  Gesicht  nicht  mehr  auf  die  entgegeng^ 
setfite  Bondena  auf  dieselbe  Seite.  Dass  aber  dieses  liitein- 
greifen  der  unteren  Gelenke  eist  bei  starker  Seitwärtsdrehung 
benutst  zu  werden  pflegt ,  hat  seinen  Grund  darin ,  dass  sie 
bei  weitem  nicht  so  leicht,  wie  naeh  dem  Obigen  da^  sehr 
frei  gleitende  -Gelenk  zwischen  Atlas  und  Epistropheus  in  Be- 
weguug  von  der  Mittellage  aus  versetzt  werden  können,  da, 
wenn  sie  sich  der  Seitenlage  nähern,  trotz  der  Annäherung 
des  oberen  Wirbels  an  das  obere  Ende  der  Djrehungsadhse» 
dem  auch  schon  die  ISchwere  des  Kopfes  widerstiebt,  dooh  die 
Synchbndrose  etwas  gepresst  wird. 

Nach  diesen  Bemerkungen  ist  es  leicht  sich  das  Ge.sammtr 
bild  der  in  allen  Halswirbelgelenken  zu  Stande  kommenden 
Kopfbewegungen  zu  constmireou     Dooh  ist  es  nicht  uninteres- 


0  fieriAht  über  ^e  FortMhritte  4er  Aast  und  PhfeioL  in  Jahre  1867. 


mt  IMm  Bodi  etwa«  ä  rerwni^,  da  dieae' TesaMiTeii^ 
Eadieittmgafqnn  der  dam  Kopfe  ini1;getheUteii  St^Uliagawediael 
nm  gipnen  Theile  das  bedingt,  waa  man  4en  Avadraok  dm 
BHck«  nennt  und  nnter  diesen  Namen»  bei  dem  man  aioh 
dum  am  mpterioaea  £twav,  4^  in  dein  Angen  liegen  mäase^ 
iber  aieht  näher  definirt  werden  kQnne»*^cu  denken  pflegt,^  ala 
Hnptoigaa  dea  reinsten  SeelenaasdimckeB  in  Poeaie  und  Ftoaa 
feuit  Der  Bliok  iat  aber  doch  jnüetgt  nur  die  BinlenkuDg 
ki  Sebeigana  .auf  den  Gagenstand,  mit  dem  man  jnoh  be« 
idttftigt,  die  üieila  duroh  eigene  Bewegung  der  Augen,  tbeilt 
äsm  aber  doroh  die  des  Kopfes  ausgeführt  wird.  Dieser.  Vor* 
saag>  so  einfach  er  im  Grunde  ist^  läsat  doeh  so  manche  bet 
deotoogsfolle  und  der  beredKüenden  Controle  des  klarbe« 
wnaitsn  Willenaeiinfluases  mehr  odev  weniger  entsogene  ICo« 
dücationen  sn,  dasa  sich  i^  ihm  sehr  wohl  die.  Anmuth,  die 
Schiller  ala  die  Söhönheit  in  der  Bewegung  definirt,  und 
UBsatlieh  auf  die  mehr  unwillkürlichen  kleinen  ModifioaticH 
la  der  an  sich  rein  willkürlichen  Bewegoogen  bdzieht,  oder 
ä«  Oegentheil  aussprechen  kann.  Zunächst  fragt  ea  sich, 
nkhes  der  einfachste  und  natüiüchste  Weg  ist  um  mit  Hiüf6 
der  Bewegung  des  Kopte,  die  sich  lait  der  der  Augen  >n 
dieie  AQ%abe  theilt,  die  Sehachseti  auf  irgend  einen  Punkt 
Uaskiiditen.  Zu  diesem  Zwecke  genügen  Be?pegungen  om 
die  Qnenushae  und  die  senkrechte,  deren  Zustai^ekommen  ana 
dem  Obigen  leicht  abgeleitet  werden  kann.  Die  erste  kommt 
K^  emÜMh  nnd  rein  heraus,  wenn  nur  der  Zug  der  Nacken"» 
Bnakeb  bald  mehr  bald  weniger  nachlässt  oder  de?'  ScUWere 
dei  Kopfes,  die  ihn  in  dem  Gelenke,  duroh  das  er  auf  dem 
Adtt  ruht,  beständig  vom  herabtreibt,  entschiedener  entgegen« 
virken.  Die  Drehung  um  die  senkrechte  Achse  geschieht  am 
leditesten  nnd  freiesten  duz^ph  Drehung  des  Atlas  auf  dem 
^S^utrapheus ,  mit  der  sich  dann,  wie  oben  geseigt,  stets  eine 
Kdgong  des  Kopfes  im  oberep  Gelenke  Terbindet«  Da  jede 
■asage  Drehung  des  Kopfes  auf  eine.  Seite  naturgemäss  so 
^^egiiuit,  so  wird  sich  bei  einer  solchen  immer  sunächst  der 
Ki^  auf  -die  entgegengesetste  Seite  und  erst  bei  starker 
IMnmg  durch  Hinsutreten  der  Bewegung  in  den  unteren  Ge^ 
Icaken  im  Oegentheil  auf  dieselbe  hinneigen.  Jede  Ab-f 
ladnuig  Ton  diesem  einlachsten  Gange  der  Bewegung  und 
der  daraus  entspringenden  Gombination  von  Wendung  -dea 
Nichts  durch  Drehung  um  die  senkrechte  Achse  mit  Nei- 
gosg  darch  Drehung  um  die  sagittale  macht  an  sich  schon  den 
Eiudiaek  des  Unnatürlichen,  des  Afifectlrten,  wenn  sie  nicht 
ein  in  dem   Zwecke  der  Bewegung  des  Blickes  begründet 
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irt«  '  Ifiat  kaim'  Dan  wkkt  allerdingB  ataf  imioIvBtlei'  'WtoM 
wirklksh  dair  Fall  sein.  Es  koikunt  una  in  vielen  FMäen  inabe«» 
aondaro,  wp  der  Bliük  nicht  |iar  einen  piaktiadien  Zweck,  aon- 
dem  einen  anechanenden  Qeunas  yerfolgt,  nicht  nor  danuif  an 
diaSehaohaen  anf  einen  beatimmten  Punkt  tu  richten^  sondern  andk 
dem  tertipalen  Horopterdurchsohnitt  oder  der  Linien  in  der  aidi 
dieEbanen  der  verticfden  identischen  Meridiane  dea  Angea  achnei* 
den,  eine  bestimmte  Riehtang  im  Yeihftltnis  zu  dem  betrachteten 
Qbject  «u  geben ;  s.  B.  bei  Objeot«i  Ton  S3rmmetrisdier  Ancml« 
nung  stellt  man  ihn  womöglich  parallel  gegenüb^  det  Biahtan^, 
anf  weldie  sich  die  Symmetrie  der  Form  des  Köipeia  beaeht, 
eder^  was  dasselbe  ist,  die  Linie,  weiche  die  beiden  Angen 
yerbindet,  .parallel  dem  Querdnichmesser  des  Objectes»  Unter 
solchen  Yeriiiltniasen  kann  aoch  eine  sdemlich '  gezwungene 
Kop&tellnng  zam  Ansdrock  einer  sehr  natürlichen  Hingebung 
an  einen  Gegenstand  sein ,  wie  z.  B.  in  dem  Bilde  der  lia^ 
donna  aus  dem  Hause  Golonna  im  Mnaaum  zu  BeHin  gerade 
die  ungewöhnliche  Neigung  dea  Oedchts  nach  derselben  Seite» 
nach  welcher  es  herumgedreht  ist,  den  Bindruk  hervorbringt, 
dass  der  Blick  der  Mutter  im  beglückten  Ansohaun'des'kind« 
liehen  Gesichtes  'ausruht,,  weil  sie  wir  so  ihjen  Horopter  in 
die  soeben  angedeutete  Stdlung  zu  deaaselben,  welohe.su  einer 
auf  reines  Wohlgefallen-  zielenden  Betrachtung  die  günstigste 
ist,  zu  bringen'  yermag;  während  ganz  dieselbe  Haltung  ohne 
diesen  Gausalzusammenhang,  den  Jeder  auch  unbewusst  durch* 
ftthlt,  Tielmehr  die  widerwtrtigste  Koketterie  und  Manier  ans- 
drüeken  würde,  die  aus  so  vielen  lebenden  und  gemalten  Ge- 
sichtern nur  gröberen  Sinnen  imponirend  spricht!  Es  ist  leicht 
einsusebeD,  wie  die  feineren  Verschiedenheiten  der  Art,  wie 
sidi  diese  Steliungswedisel  mit  den  eigenen  Bewegungen  der 
Augen  oorabiidren,  sowie  die  grössere  oder  geringere  Leich- 
tigkeit, mit  der  sie  ausgeführt  werden,  zu  den  aller  mannich- 
feu^hsten  Schattirungen  des  Ausdrucks  Anlass  geben  können. 
Nüher  9xCS  derartige  Betrachtangen  einzugehen  ist  hier  nicht 
der  Ort;  doch  schien  es  mir  berechtigt  sie  wenigstens  anzu- 
deuten,  um  zu  «eigen,  wie  die  angeblich  so  trockenen  mecha- 
uschen  Betrachtungen  die  engste  Beziehung  «u  den  höchsten 
Sphären  der  Thfttigkeit  des  Organismus  darbieten  f  in  deren 
2^ergliedeiung  Psjchobgie  und  Physiologie  unmittelbar  zu* 
sammengrenzen . 


ÜDterii^eidiHig  yon  Erhöhungen  luid  ^Verliefiingen 
unter  dem.  Mikroskope, 


Von 

Dr.  I.  Welck^r» 


TTnbestzBitbar  das  Wichtigste  bei  jeder  mikrosköpisclieii 
üvtexracliaiig  ist  die  richtige  AusdeutttHg  des  unler  dem  MÜ- 
boskope  erscheiaeiiden  Bildes.  Da  nun  in  dem  neuesten  klas- 
tiidien,  das  Mikroskop  und  dessen  Gebrauch  behandelndefiT 
Werke ^)  gerade  über  den  in  der  TTebeTSshrift;  genannten,  für 
dk  mikroakopische  Diagnose  nicht  unwichtigen  Gegenstand, 
Ttt  ndr  es  scheint ,  theila  Unzureichendes ,  theils  nieht  Bich; 
tis« gegeben  ist,  so  erlaube  ich  mir,  auf  jenes  bereits  frühet 
Tofi  BIT  beregte  Capitsl  der  mikroskopischen  Technik  ^  mit 
^easgen,  Worten  2uräokEukommen  ^). 

I.  Diagnose  mittel-St  Schiefbel«uchtung. 

Eine  Yerwechselung  kleiner  Erhöhungen  und  Yertiefbngen 
Btknskopiseher  Objekte  hältHarting  (a.  a.  0.  §  285)  darum 
&  lacht  möglich,  weil  die  eine  wie  die  andere  Formj  bei 
darcfa&nendem  wie  bei  auffallendem  Lichte,  sich  „durch 
tinen  Schlagschatten'^   zu  erkennen  gebe,  der  sogar  in 


0  IhM  Hikxoftkop  yon  P.  Harting.  Deutsche  Originalausgabe,  to^' 
^«rl  RtridiTt  imd  renrollstiiicügt  Ans  dem  HaUladisehen  fibertngeii  T<m 
Uftile. 

*)  DiMe  Zeitsehr.,  K.  F.  TL  172  uod  YHL  24t. 

^  Dtr  Tcrehrte  Verfittser  des  trefflichen ,  aus  dem  fieimathlande  des 
^Bkntkopm  uns  ssgekonmeiien  Werkes  mSg»  mir  venseihen,  irenn  ich  mit 
^*^  nd  SiDwendnngcfn  einem  eincelnen  Ptragrtplien  seines  Werket  ent* 
(tcBtrete,  wahrend  ^fkst  Jede  Seite  dessslben  rahi  lauten  Ausspruche  dM 
^athifltosten  BeHUls  «nd  des  Dankes  auffordert  Aher  es  handeft  tieh 
%  lieht  «B  die  Iteceniofi  eines  Buches ,  sondem  ich  mSchte  nur  canig# 
«  fear  gel  iahte  Annähen  stttsea,  gogentther  den  ahwvieheftden'Avgaheii 
>a«  sa  gawiebtigan  Autorität 


64 

beiden  Fällen  ToUkommen  gleich  sein  könne ,  dessen  Lage  zur 
Lichtquelle  aber  bei  dem  mikroskopischen  Sehen  uns  die  wahre 
Form  des  Objektes,  indem  uns  der  hieizu  erforderliche  Maasa- 
Stab  mehr  oder  weniger  fehle,  nicht  so  ohne  Weiteres  erschliea- 
sen  lasse,  wie  dies  bei  dem  gewöhnlichen  Sehen  der  Fall 
sei.  Es  erfolge  aber  bei  dem  susammengesetzten  Mi- 
kroskope eine  Täuschung  um  so  leichter,  „weil  das  ganze 
Bild  hier  verkehrt  erscheint,  die  Schatten  also  gerade  in 
eatgeg^ngesetsfer  Sichtung  fallen,  d.  h.  bei  ^iner  firhöh- 
ung  der  Lichtquelle  sugewendet,  bei  einer  Ver- 
tiefung dagegen  von  der  Lichtquelle  abgewendet 
sind." 

Ich  bemerke  hiergegen :  Schlagschatten  kommen  bei 
durchfallender  Belpjipht^nf  gar  nicht  vor,  und 
auch  bei  auffallendem  Lichte  nur  dann ,  wenn  ein  nicht  durch- 
scheinendes Objekt  von  schräg  auffallendem  Lichte  getroffen 
wird.  Man  beobachte  ein  mit  aufrecht  stehenden  Brhöhuiigen 
besetztes  opakes  Objekt  bei  auffallender  Beleuchtung  unter  dem 
einfachen  Mikroskope  ^) :  jede  Erhöhung  zeigt  einen .  4er  l^icht- 
quelle  abgewendeten  Schlagschatten.  Man  beobachte  dag^egen 
ein  durchscheinendes,  d.  i.  ein  als  Linse  wirkendes  Objekt, 
s.  ß.  ein  auf  einer  schwarzen  Tafel  liegendes  Amylonkömchen, 
bei  aufibllender  Beleuchtung^)  unter  der  Loupe:  —  daa Amy- 
lonkömchen zeicht  den  lichtärmeren  Theil  seiner  Oberfläche, 
der  aber  pjichts  weniger  als  beschattet  ist,  a^f  der  Seite  der 
Lichtquelle,  und  von  ihr  abgewendet  zeigt  es  aeineu  Focub. 
Dass  diese  auf  Linsenwirkung  der  Objekte  beruhende  Verthei- 
lung  des  Hellen  und  Dunkeln  jener  von  gewöhnlicher  Beleuch- 
tung und  Beschattung  herrühiex^den  allerdings  täusch/Bud  ähn- 
lich sehe^  habe  ich^  a.  a.  0.  hervoigehobeo« 

Wo  bei  durchfallendem  Liobte  ein  scheinbarer  ^, Schlag- 
schatten'' sichtbar  wird  >  da  ist  diea* stets  eine  Fo)ge  von 
Schiefbeleuchtung  (sei  dieselbe  nun  durch  Seitwärtsstel- 
liing  des  Spiegels  oder  des  Diaphragma  oder  durch  irgend 
ein  anderes  Mittel  erzeugt) ,  und  nur  auf  solche ,  Fälle  k^n 
Harting's  obige  Angabe  bezogen  werden»  wiewohl  .in  jenem 


*)  In  welcher  WeiM  die  VerthMlung  Ton  Hell  and  I^nnkel  bei  den  ge* 
gebenen  Olgekten  sieh  unter  dem  CompoBitum  seigen  würde.—  nSmlMh 
einlach  ia  umgekehrter  Ordnung  —  erhellt  Ton  seihet 

f)  Desa  diese  „aulEsUende*'  Beleuchtung  durchsehemeader  Objekte  eigent- 
lich keine  auffidleade  ieti  «padem  eine  durchfallend«,  wenn  «udi  nicht  fem 
Mihroel^P«!Pi«ffel»  «^adeipi  direkt  Ton  djNn  Feneter  sasi  diea  Warf  kann 
einer  Erinnerung.  .    . 
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{  das  Wort  ,3^eAeleQdil»ixig"  mehtgebiäaebt  ist^).  Wenn 
um  flarting  den  »»Schatten^',  eüieft  arhöhten  Objekts  u»  Folge 
der  fiSdamkehrimg  des  GompoftittimB  ,,aaf  die  der  LiohtqaeOe 
lagewendete"  Seifte  fallea  läsflt  —  bo  ist  dies  alkidings 
die  Seile,  auf  weiche  ein  ^^Schatten"  «i  liegen  kommen  miktote. 
ibeidie  Ersoheinung  iitgarnieht  so,  so^om  es  findet 
■eh  der  rermeintliehe  Sokatten  erhöhter  Objekte  bei  dem 
GampMitam  auf  der  dem  Spiegel  abgewendeten  Seite. 

Dar  Tenneintlidie  Schlagschatten  gewölbter  dikrchscheinen- 
to  Objekte  ist,  wie  ich  hier  nochmals  wiedediole,  kein. 
Sdiattea,  sondern  er  ist  die  liehtärmere  iPartie  des  emerCon* 
vexüsie  analog  wirkenden  gewölbten  Körpers;  den  durch  die 
Sddefbelea^tiing  aar  Seite  gebogenen  Poens  desselben  aeigt 
au  das  Mikr.  simplex  auf  der  dem  Spi^di  abgewendeten,  das 
Conpositam  anf  der  Sptegelseite:  s 

Erkennung  des  Beliefs  ist,  wie  auch  Harting  •her*' 
TOT]iebt(§201),  die  wesentlichste  Bedeatung  der  Schief  beleuch« 
^;  ich  habe  bereits  früher  darauf  aufmerksam  gemacht^  wie 
^  jener  fehleriiaften  AnfEusung,  dass  die  Schiefbeleuchtong 
iod  Schatteneraengüng  wirke  ^  jedesmal  die  eonresen  Objekte 
ab  conesT,  die  concaven  als  oonTex  gedeutet  werden  mlissten. 

n.  Diagnose  mittelst  Tubusverschiebung. 

Zar  üntecEBcheidung  von  erhaben  nnd  vertieft  empfiehlt  Her« 
^iiig weiterhin  (§885)  die  „Veränderungdes  Abstandes 
des  Objektes/'  welche  in  den  meisten  FlkUen  zum  Ziele 
^1  »es  müsste  denn  die. Erhöhung  oder  Vertie- 
^Qng  ganz  unbedentend  sein/'  Aber  diese  letzteren  Fälle,  bei 
»eichen  nach  Harting  die  Tabusschiebung'  uns '  im  Stiche 
^,  smd  oft  gerade  die,  deren  Entscheidung  am  wichtigsten 
^  wünschenswerthesten  erscheint.  Hier  kann  es  nun  nach 
aarting  nothig  werden,  ,/das  Objekt  in  einer  Bichtung  zu 
^trachten,  die  senkrecht  zu  der  früheren  ist;"  ^iq  napfCo]> 
^  Vertiefung  der  Blutkörperchen ,  die  Tüpfel  verholzter 
^^*iuenxellen  Verden  als  Beispiele  angeführt,  wo  die  Profil*^ 
V  den  gewünschten  Aufschluss  biete.  Aber  wie  oft  ist  es 
?^ezu  unmöglich,  gewisse  kleine  Objekte  in  jene  Lage  zu 
Terbnngen ,  pder  einen  Dascfaschnitt  zu  fertigen ,  welcher  die 
^<die  Erhöhung  oder  Vertiefung  im  Profile  zeigt?  Für  diese 
^  nim  gab  ich  ein  ünterscheidungsmittel  in  der  Hebung 

.  *)  {  201.  Jndei  sich  die  ausdriicldiclie  iTrUanmg,  dass  das  schief  durch- 
rj«^t  Licht  genau  ebenso ,  wie  schräge  Ädtung  bei  mikroskopische^  Ob- 
i^,  uimlieh  durch  Eriettgung  Ton  Schatten  wirke. 
I«{iKfar.  t  nt.  Med.  Dritte  B.  Bd.  VH«  5 
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und  Senkung  des  Tubus,  indem  ich  nt^hwiet»  das»  die 
feinsten  punktförmigen  ErliöhuBgen  und  Vertiefungen,  indem 
dieselben  nach  Art  der  ConYex-  und  'ConcaTlinsen 
wirken,  sieh  optisch  different  Terhalten.  Der  Öang  der 
Lichtstrahlen  durch  kugelförmige  Objeete,  deren  eine  nach  Art 
der  Convexlinsen,  die  anderen  wie  Zerstreuungslinsen  wirken, 
findet  sich  bei  Harting  (§  27&)  vortrefflich  erörtert  und 
durch  Abbildungen  erläutert;  aber  ich  vermisse  eine  BestBü* 
gang  oder  eine  Widerlegung  meiner  Angabe,  dass  jene  klein- 
sten gewölbten  und  vertieften  Objekte,  als  deren  Repräsen- 
tanten ich  daa  ani|getrooknete  Spermlatosoid  und  den  Ifik* 
rometertheilstrich  beschrieb,  sohwars  oder  licht  erscheinen 
je  nach  der  Tubusstellung  (und  swar  die  gewölbten  licht  beim 
Erheben,  die  vertieften  licht  beim  Senken  des -Tubus) ,  und 
dass  diese  Erscheinung  auf  die  Linsenwirkung  jener  Ob- 
jekte zurückxufühxön  ist  und  ein  sicheret  —  oftmals  das  ein- 
sige —  Mittel  abgiebt  für  die  Erkennung  ihrer  Gestalt. 

Auf  verschiedene  bei  Anwendung  der  von  mir  gegebenen 
Einstellregel  su  beobachtende  Cantelen  ist  hier  keineswege 
der  Ort  nochmals  einsugehen,  und  ich  verweise  in  dieeer 
Besiehung  durchaus  auf  meine  frühem  ICittheilungen. 

Noch  habe  ich  in  folgender  Uebersicht  die  verschiodenen 
möglichen  Arten  der'  Yertheilung  von  Hell  und  Dunkel  bei 
schiefbeleuchteten  Objekten  nadi  der  von  mir  gegebenen  Auf- 
fassung lusammengestellt. 


L  Beobachtung  bei  auffallendem  Lichte. 


Objekt. 


Mikr.  Simplex. 


Gompaiitdm. 


a.  Gewölbtes«  opakes  Ob- 
jekt, E.  B.  o^ake,  auf- 
lirirts  gerichtete  Papille. 

b.  OewSlbtea,  durchschei- 
nendes   Objekt,    s.    B. 

Amylonkömchen. 

e.  Vertiefte  Stelle  eines 
opaken  Objektes. 


d.  Vertiefte  Stelle  eines 
durchscheinenden  Ob- 
jektes. 


Schlagschatten  auf 
der  der  Lichtquelle  ab- 
gewendeten Seit«. 

Dunkel  auf  der  der  Licht- 
quelle angewendeten 
Seite. 

Schlagschatten  auf 

der  der  Lichtquelle  su- 

wendeten  Seite. 

Dunkel  auf  der  der  Licht- 
quelle ab  gewendeten 
Seite. 


Schagschatten     auf 
der  der  Lichtquelle  an- 
gewendeten Seite. 

Dunkel  auf  der  dar  Licht» 

quelle   ab  gewendeten 

Seite. 

Schlagl^chatten  auf 

der  der  Lichtquella  ab* 

gewendeten  Seite. 

Dunkel  auf  der  der  Licht- 
quelle angewendeten 
Seite. 
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IL  Beobaohtniig  bei  du^rchfallendem  Lichte. 


ONekt. 


Mlkr.  limpltf. 


GompotUam. 


dnzdiAehei- 
CHijekt. 


i  Yatutbm  dnrrhürlici- 


^vnkel  anf  der  der  Lieht- 

qaelle  m  gewendeten 

Seite. 

Pnnkel  aal  der  der  Licht* 

qoAUe  abgeimdettn 

Seite. 


Dunkel  anf  der  der  licht- 

qneUe   ab  gewendeten 

Seite. 

Dunkel  anf  der  der  Lieht* 

q^eUf  «ngewendeteh 

Sttte. 


Ueber  die   Communication   der  vierten  Himköble 
mit  dem  Subarachnoidealratime.        > 

Von 
Prof.  I.  LlicUi  in  Tübingen. 


In  einer  vor  mehreren  Jahren  erschienenen  Monographie 
über  die  Adergeflechte  des  menschlichen  Gehirns  (Tübingen 
1855)  habe  ich  mich ,  nach  einer  ausführlichen  kritischen  Be- 
leuchtung fremder  Angaben ,  auf  Grundlage  zahlreicher  eigener 
Untersuchungen  mit  Entschiedenheit  für  die  Ezistens  einer 
Communication  des  vierten  Ventrikels  mit  dem  Subarachnoideal- 
raume  ausgesprochen.  Der  Küne  wegen,  und  um  zugleich 
das  Andenken  ihres  Entdeckers  zu  ehren,  habe  ich  die,  den 
offenen  Verband  vermittelnde ,  im  sogenannten  unteren  Qefäss- 
vorhange  befindliche  Lücke  mit  dem  Namen  „hiatus  Ma- 
gendii"  belegt. 

Angesichts  der  mit  grösster  Sorgfalt  und  mit  steter  Rück- 
sicht auf  etwa  mögliche  Täuschungen  angestellten  Nachfor- 
schungen, welche  zu  dem  bezeichneten  Ergebnisse  hingeführt 
haben,  nimmt  EöUiker  keinen  Anstand  in  der  neuesten 
Auflage  (1859.  8.  322)  seines  Handbuches  der  Gewebelehre 
diese  Sache  mit  der  einfachen  Bemerkung  zu  erledigen,  dass 
er  jene  Lücke  für  ein  ,, Kunstprodukt''  halte. 

Zur  Wahrung  des  vollen  Werthes  einer  durch  vielfache 
Bemühungen  festgestellten  belangreichen  Thatsache  kann  ich 
es  nicht  unterlassen,  diesem  gänzlich  unbegründeten  Dafür- 
halten die  Versicherung  entgegenzusetzen,  dass  erneute  Prü- 
fungen der  fraglichen  Sache  die  früheren  Angaben  in  allen 
Punkten  durchaus  bestätiget  haben.  Ich  zweifle  keinen  Augen- 
blick daran,  dass  auch  andere  Beobachter  zu  gleichen  Kesul- 
taten  gelangen  werden,  vorausgesetzt,  dass  sie  sich  nicht  durch 
einzelne  flüchtige  Wahrnehmungen  zu  einem  Urtheile  wollen 
bestimmen  lassen,  vielmehr  mit  aller  Vorsicht  die  übrigens  nicht 
sonderlich  delicate  Untersuchung  an  möglichst  frischen  Gehirnen, 
und  zwar  zur  Controlirung  der  Befunde  in  grösserer  Anzahl,  an- 
stellen werden.   Ich  kann  es  mir  nicht  versagen  den  Wunsch  aus- 


69 

%sprecben:  es  möcliteii  zm  endlichen  yollgültigen  Entachei- 
daag  dmer  AngeLegeniieit  jene  Anatomen,  welchen  ein  reich- 
üches  Material  en  Gebote  steht*^'  derselben  ihre  Aufmerksam- 
idt  mwenden  nnd  die  Ergebnisse  der  üntersnchnngen  zur 
öfe&tliehen  Kenntniss  bringen.  Dabei  mnss  ich  aber  daran  er- 
ümem,  dass  Naehforschnngen  an  Thieren  in  dieser  Hinsicht 
foi  die  beim  Menschen  nach  seiner  Geburt  bestehenden  Yer- 
latenase  nifiht  maassgebend  sein  können,  da  es  sich  bei  manchen 
timdben  anders  verhält;  indem  (z.  B.  beim  Pferde,  wie  ich 
iBÜebereinsümmung  mit  Renault^)  gefunden  habe),  am  unteren 
lade  des  vierten  Ventrikels  ein  völliger  Verschluss  hier  aller- 
iin^  Toikommt ,  welcher  durch  ein  dünnes,  überaus  zexreiss- 
H^et  Hintchen  bedingt  wird.  Die  Erhaltung  der  Integrit&t 
a&es  soicheft  Verschlusses,  wenn  er  am  vierten  Ventrikel  des 
lensehen  in  Wahrheit  bestände,  wäre  sicherlich  hier  nicht 
▼eiliger  möglich  als  beim  Pferde.  Das  Gesetz  der  Communi- 
atioa  des  vierten  Ventrikels  mit  dem  Subarachnoidealraume 
e^det  übrigens  auch  beim  Fehlen  eines  hiatus  Magendiiy 
^  den  Sougethieren ,  wie  es  scheint,  keine  Ausnahme,  da 
iedenfaUs  eine  offene  Verbindung  durch  die  lateralen  Winkel 
^  weiten  Himhöhle  vermittelt  wird. 

Ein  -solcher  Verschluss  wie  beim  Pferde  ezistirt  aber  beim 
Meoichen  in  normalmSssigen  Verhältnissen  nicht,  sondern  es  be- 
^  eme  rhomboidale,  4 — 7  Millim.  breite  Oeffhung,  durch 
^e^  der  vierte  Ventrikel  in  den  Subarachnoidealraum  ausmün- 
^  DieseOeftnmg  kommt  zur  Ansicht,  nachdem  maoi  denjenigen 
iiscfanittder  Spinnenwebenhautentfemt  hat,  welcher  sich  brücken- 
vtig  über  die  Vertiefung  an  der  hinteren  unteren  Seite  des 
ileioen  Gehirnes  in ,  die  Arachnoidea  spinalis  fortsetzt.  Dieser 
^08  sobarachnoidealis ,  in  dessen  Hintergründe  sich  jene 
OeffiiQDg  befindet,  ist  yon  fisinen  Blutgefässen  und  von  vielen 
2eOitofifädea  durchzogen,  welche  letzteren  auf  Zusatz  von  Essig- 
Äoie  fteils  spindig  umwickelt  erscheinen ,  theils  von  Stelle  zu 
^^  wie  durch  einen 'Ring  eiogeschnürt  sind. 

An  dem  hiatus  Magendii  lassen  sich,  wenn  seine  Form 
^Q  ausgeprägt  ist,  vier  Winkel  und  scharfe  Ränder  unter- 
^^MideiL  Der  untere  Winkel  ist  der  «Spitze  des  GalamuB 
Kriptorius  zugekehrt;  der  obere  Winkel  zieht  sich  am  Unte^ 
*^inn  nach  rückwärts  hin.  Zwiechen  des  in  dessen  Bildung 
^Tergixenden  Rändern  verlaufen  die  mittleren  Stränge  vom  Adex^ 
fcfleehte  des  kleinen  C^himes,  deren  Verlauf  allein  schoti  die 
Mwendigiceit  der  SziBtetik  einer  Lüeke  voraussetzt.  D^ 
(Qtlichen  Winkel  sind  den  strangförmigen  Sarpem  zngekehit. 

*)  iHMil  4s  »Msciae  Tft«ziiitirs. .  Pwls  1829.    Tom,  VI  H§*  ^0». 
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» 

Der  hifttoB  Hagendü  dniohsetst  die  «ogenannte  untere  Go- 
fäflsplatte,  welche  vom  &eien  Bande  des  unteren  JCarksegels 
aus  über,  die  Bantengrabe  hinweggespannt ,  aber  dnrdi  diese 
Lücke  auf  einen  nur  «chmalen  Bahmen  tedudrt  ist.  Aber 
auch  dieser  besteht  in  der  Begel  nicht  aus  blosser  Gefiteshaut, 
sondern  »teilt  eine  Duplicatur  von  dieser  dar,  x wischen  deren 
Blätter  eine  Mai^klamelle  yon  wechsdndem  Umfange  einge- 
schoben ist  Diese  ist  gewöhnlich  unterbrochen  und  erweist 
sich  erstens  als  sogenannter  Biegel,  —  als  j^es  niedrige 
dreiseitige  MaxkbU&ttchen ,  welches  die  hintere  Wand  der  An»- 
mündungsstelle  des  Spinalkaoales  bildet;  zweitens  als  &iem* 
chen,  welches  jederseits  sich  als  niedriger  Uatksaum  an  der 
hinteren  Seite,  des  stiangförmigen  Körpers  erhebt  \  drittens  als 
das  suerst  von  Bochdalek^)  genauer  besdhriebebe,  Ton  ihm 
fds  Füllhorn  beseichnete,  dutenartig  umgeroUte  Markblatt, 
welches  sich  über  den  seitlichen  Winkel  der  BaUtengrube  hin* 
auserstreckt,  kapselartig  den  seitlichen  Strang  des  Aderge- 
flechtes umfasst  und  mit  seiner  nach  aussen  gewendeten  Fl&dne 
mehr  oder  weniger  fest  an  den  Wurselfäden  des  Nerv,  vagus 
adhärirt.  Diese  Marklamelle  steht  einerseite  mit  dem  Biem- 
chen,  andrerseits  mit  dem  Saume  des  Flockenstiele  i.  e.  mit 
dem  Süsseren  Ende  des  unteren  Marksegels  in  Continuit&t  .  Das 
Füllhorn  fand  ich  wiederholt  in  Form  einer  blindgeendigten, 
beutelähnlichen,  den  seitlichen  Theil  des  Adelgeflechtes  gäni- 
lieh  umschliessenden  Ausstülpung. 

^  lieber  die  Bedeutung  dieser  dem  Grade-  ihrer  Ausbildang 
nach  sehr  wandelbaren  Markgebilde  gewährt  die  Entwioke- 
lungsgeschiohte  die  befriedigendsten  Aufschlüsse.  Diese 
lehrt,  dass  in  einer  sehr  frühen  Periode  derjenige  Baum  nach 
aussen  hin  Torschlossen  ist,  welcher  dem  künftigen  yierten 
Ventrikel  entspricht  Die  Wandung  der  den  sog^.  Kacken- 
höcker  bildenden  Himabtheilung  des  Foetus  erleidet,  nach 
dem  Ergebnisse  der  meisterhaften  Untersuchungen  von  Be- 
mak^),  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Seitenhälften  des  klemm 
Gehirnes  und  des  verlängerten  Markes  sich  bilden  sollen,  bei- 
derseits eine  ansehnliche  Verdickung,  während  der  mittlere, 
am  meisten  nach  hinten  Torragende  Theil  dünn  und  durch- 
sichtig bleibt 

In  dem  vordei^n,  breiteren  Theile  desKackenhöekexs  hat 
die  Verdickung  beiderseite  die  Form  eines  halbrunden,  aua 
der  Basis  des  Gehirns  heorvorwachseinden  Lappens ,  der  bis  m^ 
Mittelli|iie  der  Bückenfläche  reicht,  und  in  der  Nähe  deirYier- 
hügelblase  mit  dem  der  anderen  Seite  Terwaohsen  ist 

0  Viertaljftlunehrift  für  pirnktisohe  Heilkunde.  Png  1849.  Bd.n.  p.  120. 
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hl  dem  hinteren/  schmaleren  Theile  des  Naekenhöckeis 
büdflt  die  Yerdicknng  beiderseits  eine  breite  Leiste.  Zwisciien 
den  beiden  Leisten  d.  h.  den  Seitenhälften  des  verlängerten 
ICaikes,  sowie  zwischen  den  hinteren  Portionen  der  Hälften 
des  ideinen  Ctehimes  ist  der  dünne,  durchsichtige,  am 
meisten  hervorragende  Theil  der  Wandung  des 
Kaekenhöckers  ausgespannt.  Sticht  man  in  diese  mem- 
braaoee  Bedeckung  des  vierten  Ventrikels  ein,  so  sinkt  sie 
iDsammen  und  es  fliesst  die  in  dem  Medullairohre  enthaltene 
Flöfleigkeit  aus.  , 

lüeee  membranöse  Bedeckung  ist  aber  eine  auf  beiden 
Flächen  mit  Oeflisshaut  überzogene  Marklamelle. 

Im  Verlaufe  der  Zeit  entsteht,  ohne  Zweifel  nach  ähn- 
lichem Voigange,  wie  durch  den  Schwund  der  Pupillarmembran 
das  S^iloch  frei  wird ,  in  jener  membranösen  Bedeckung  beim 
Menschen  eine  Lücke,  welche  alle  drei  Schichten  derselben  be- 
tiiflt.  AIb  Beste  ihres  aus  Nervenelementen  susammengesetzten 
Besftandtheiles  —  als  im  Wachsthum  mehr  oder  weniger  weit  ge- 
diehene Entwicklungsproducte  sind  nicht  allein  jene  ^arkl^- 
Bellen  anzusehen,  sondern  ohne  Zweifel  auch  das  mit  denselben 
mprünglich   continuirlich  gewesene  Velum  medulläre  inferiua. 

Aber  nicht  allein  eine  sorgfältige  Prüfung  der  morpholo- 
pichen  Verhältnisse  erbringt  die  üeberzeugung  von  dem  nor* 
nalmäsfligen  Bestände  jener  Lücke  beim  Menschen ,  sondern  ea 
geben  anch  das  Bzperiment  und  die  Pathologie  die  Beweise 
difo  an  die  Hand.  Läset  man  nach  EntfemuQg  des  grossen 
Geliimee  das  kleine,  vom  Gezelte  bedeckte  Hirn  unversehrt  in 
leinerLage,  und  durch  den  Aquaeductus  Sylvii  ein  gefärbtes  Flui* 
dorn  mit  Hilfe  eines  Tubulus  durchfliessen,  dann  wir^  man 
den  Liquor  cerebrospinalis  im  Subarachnoidealraume  des  Bücken* 
naikes  entsprechend  gefärbt  finden.  Damit  steht  die  von 
Cruveilhier^)  gemaehte  Wahrnehmung  in  vollkommenem 
Einklänge,  dass  nämlich  bei  Apoplexie  in  die  Himventrikel  stets 
an  blutig 'gefärbtes  Serum  im  subarachnoidealen  Zellgewebe 
des  Rückenmarkes  gefunden  wird. 

Im  Hinblick  auf  die  Entwiekelungsvorg^nge  müss  man  in- 
zwischen die  Möglichkeit  zugeben,  dass  in  Folge  eines 
Stehengebliebenseins  auf  früherer  Bildungsstufe  jene  Lücke 
im  nnteien  Oe&Bsvorhange  fehlen  kann.  Einen  solchen  Fall 
Y&msg  ich  nach  dem  Zeugnisse  meiner  bisherigen  Erfahrungen 
jedoch  nur  als  eine  grosse  Seltenheit  zu  bezeichnen. 


<)  Trait^  d'anaidnie  deicriptiTe.  TroU.  Edit  Paxis  18^2.  Tom.  IV.  p.  304 


Das  Foramen  jugulare  spurium  und  der  Sulcus 
petroso- squamosus  des  Menschen« 

Yon 
Fiof.  I,  Liscliki  in  Tübingen. 


Hbgen  die  für  deA  Rückfluss  des  Blutes  aus  der  Schfidel- 
höÜle  hauptsächlicli  bestimmten  Bahnen  später  an  dieser  oder 
jener  Stelle  des  Kopfes  ausmünden,  nach  den  von  Bathke  ^) 
gelieferten  Nachweisen  tritt  der  dem  Sinus  transversus  ent- 
sprechende Venenstamm  im-  früheren  Foetalleben  unter  allen 
Umständen  nicht  am  Schädelgrunde  hervor,  sondern  durch  eine 
Oef&iung,  xvelche  zwischen  dem  Eiefergelenke  und  dem  äusseren 
Gehörgange  angebraoht  ist.  Der  an  dieser  Lücke,  welche  als 
„Po r amen  Jugulare  spurium^'  bezeichnet  worden  ist, 
seinen  Anfang  nehmende  Gefässstamm  entspricht  aber  nidht  der 
Vena  jugularis  interna ,  sondern  der  äusseren^  Drosselvene. 
Die  Jugularis  interna  ist,  wo  sie  im  Wirbelthierreiche .  vor- 
kommt, jederzeit  späteren  Ursprunges,  und  sie-  wächst  aus  der 
äusseren  Drosselvene  hervor.  £in  Ast  von  ihr  begibt  sich 
erst  nachträglich  durch  das  Foramen  lacerum  in  die  Schädel- 
höhle. Während  dieser  letztere  Ast *beim  Menschen  immer  grösser 
wird  und  schliesslich  fast  alles  Blut  aus  dem  Innern  des 
Kopfes  abführt,  schwindet  die  ursprüngliche  unmittelbare  Ver- 
bindung der  äusseren  Drosselveue  mit  den  Blutleitem  der  Schä- 
delhöhle immer  mehr,  und  die  Vena  jugularis  interna  wird 
allmälig  zum  Hauptvenenstamm. 

Bei  manchen  Säugethieren  schUesst  sich  das  Foramen 
jugulare  spurium  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  in  der 


0  Abhandlung  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  des  Venensystems 
d^r  Wirbelthiere. '  Dritter  Bericht  über  da«  'naturwiafte&schaftUehe  Seminar 
bei  der  UniTersität  zu  Königsberg.     1838, 
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Begel  toDstiiidig;  bei  Anderen  bleibt  es  BöimelHtässig  das 
|302e  leben  MndnTcb  offen,  und  ea  fliesat  durch' dasselbe  eine 
sieht  Bind«  g;TOB8e  Blutmenge  aas  dei  Schädelböhle  ab,  als 
^nich  dtt  Fotamen  lacerum.  Ja,  bei  sehr  vielen  Säugern  iat 
CS  die  einzige  grössere  O^ffnung,  welche  den  Rückflnss. 
4ea  Kotes  ans  der  SehSdelhdhle  vermittelt. 

Bnm  Menschen  findet  sich  später  nur  ausnahmsweise 
eise  stärker  oder  achwächer  ausgeprägte  Spur  dieser  primitiven' 
Bilm  far  das  venöse  Blut  seines  Schädelinhaltes.  Ihre  Nach- 
läsQBg  bei  ihm  hat  aber  eine  um  so  grössere  Bedeutung,  als 
Ge  das  antrögliobe  Document  darstellt  des  in  dieser  Beziehung 
iuT  das  ganze  Wirbelthierreich  giltigen  Bildungi^^etses» 

Es  gewinnen  die  beim  Menschen  gemachten  Beobachtungen 
über  das  Vorkommen  des  Foramen  jugulare  -  spurium  an  Werth 
^  b^erem  Interesse,  wenn  wir  denselben  die  Betrachtung 
^  benglichen  cons tauten  Verhältmsse  bei  Thieren  voiv- 
sQSicldcken.  Wir  unterwerfen  in  dieser  Hinsicht  beispiela- 
vose  das  Salb  und  den  Hund ,  mit  Rückaicht  aijif  die  Yenen 
is  Balaes,  einer  dnlässlicheren  Unteruchung.  " 

Beim  Kalbe  rieht  der  Sinus  transversus,  an  der  Pyramide 
^Schläfenbeines  angekommen,  in  einer  tiefbn,  vom  oberen 
^e  des  F^enbeines  fast  ganz^  überlagerten  Furche  schwach 
f^^Ämmt  nach  vorn  und  aussen..  Der  in  dieser  Furche  Ue- 
1^  Abschnitt  des  Sinus  erscheint  als  eiu  schon  mit  ganz 
'^i'sistiAdiger  Wand  versehener  Yenenstamm,  auf  dessen  bedei>- 
^da  Nerveogehalt  ich  ^)  schon  bei  einer'  anderen  Gelegen- 
iertsofinerksam  gemacht  habe.  Durch  eine  ländliche,  6  Millim. 
^^ite  Oeffiinng  tritt  er  aus  der  Schädelhöhle  heraus.  Dieselbe 
^  nnter  der  Wurzel  des  Jochbogens,  hinter  der  Articula- 
^^'Bsllädie  für  die  untere  Kinnlade,  und  ist  von  dieser  durch 
^  leistenaitigen  Yorsprung  geschieden. 

Ut  dieser  Anordnung  stehen  die  Verhältnisse  der  Venen  des' 

^^  in  vollkommenem  Einklänge.     Die  JFugularis  interna  ist 

I  ^^lUend  dünn,  erreicht  den  Schädelgrund  nicht,  Hegt  neben  der 

I  ^mtis  und  mündet  in  die   äussere  Drosselvene  ein ,  da ,  wo 

I  ^«le  eben  im  BegriiEe  ist  in  diel  obere  Hohlvene  üben'ugehcn. 

^ieJugolaris  exteina  ist  dagegen  sehr  mächtig  und  erscheint 

^  der  Hauptvenenstamm  Mes  Halses.     Sie  geht  aus  der  Zu- 

^^Baemnündung  der  Vena,  fadalis  anterior  und  posterior  her- 

^>r.    Die  letztere  entsteht  durch   die   Vereinigung   von  drei 

^tasten,  einem  mittleren  kurzen  dicken ,  der  an  jener  Oeff- 

^  bhiter  dem  Kiefergelenke  begingt  und   das  neiste  Blut 

i      0  Bii  K#rm  in  der  hsrtaii  lESAliAat    TUbiagea  1850.    8.  2X  ^ 
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ans  der  Sehädelhohie  aufiiimmt;    einem   vorderon»   der  Vena 
temp.y  und  'einem  hinteren  Aste,  —  der  Vena  occipitall^. 

Beim  Hunde  ist  der  Sinua  tnuurerraa  gröaetentlieila  in 
einen  Knochenkanal  eingeschloasen,  welcher  dem  angowadir 
■ene^i  Bande  dee  knöchernen  Geteltee  entlang  dahinjöehi. 
Das  Tentoriam  stellt  aber  hanptsSchliah  eine  von  dem  hin- 
tuen Rande  der  beiden  Seitenwaadbeine  ausgehende  flugel- 
artige  Verlängerung  der  besüglichen  inneren  Knoohenplatten 
dar.  Zwischen  die  Seitentheile  des  Geseltes  greift  xwiokel- 
artig  eine  gegen  das  6chädelcaTum  hereinragende  Erhebung 
des  Endes  der  Hinterhauptsschuppe  ein.  Jener  Oanal  wird 
einerseits  yon  einer  tiefen  Binne  des  Gezeltes»  andererseits 
durch  eine  an  diese  sich  anschliessende  Furche  der  Hinter- 
hauptsschuppe begrenzt.  Er  setst  sich  schliesslich  iwischen 
Fjrramide  und  Schuppe  des  Schläfenbeines  nach  vom  und 
aussen  fort  und  mündet  unmittelbar  Yor  dem  knöehenien 
äusseren  Gehöigangfe,  hinter  einem  schnabelithnlioh  nach  ab- 
wärts gekeilten  KnochenTorsprunge  aus,  welcher  die  Grens- 
scheide  bildet  zwischen  jenem  und  der  Gelenksgrube  für  die 
untere  Kinnlade.  Eine  kaum  erwähnenswerthe  Abzwei^^ung 
des  Sinus  transversus  geht  beim  Hunde  durch  das  Foramen 
lacerum  am  Schädelgrunde  in  die  kaum  eine  Linie  dicke  Vena 
jugularis  Interna  über.  Diese  tritt  durch  einen  dünnen  Zweig 
mit  der  Vena  facialis  posterior  in  Anastomose»  yerbindet  sich 
weiter  unten  mit  der  Vena  thyreoidea  inferior  zu  der  höch- 
stens gänsefederkieldicken  Vena  jugularis  oommunis,  welche 
in  der  Tiefe  des  Halses  neben  der  Carotis  primitiva  liegt  und 
in  das  Ende  der  Jugularis  externa  einmündet.  Diese  ist  die 
Hauptvene  des  Halses»  und  ähnlich  wie  beim  Menschen  sehr 
obeiflächlich  gelagert.  Sie  geht  aus  dem  Zusammenflüsse  der 
Vena  facialis  anterior  und  posterior  hervor.  Der  Hauptast 
der  letiteren ,  bei  mittelgrossen  Hunden  Circa  3  IfiUim.  dick, 
beginnt  an  jeher  hinter  dem  Kiefergelenk  befindlichen  als 
eigeniliehes  Eoramen  jugulare  zu  bezeichnenden  Oefihung. 

Das  Foramen  jugulare  spurium  und  der  Sulcus  petroeo- 
squamosus  beim  Menschen. 

Deijenige  Abschnitt  der  Sdiuppe  des  Schläfenbeines »  wel- 
cher die  untere  Seite  der  Wurzel  des  Joohbogens  darstellt,  ist 
durch. einen  schief  nach  Tor^  und  einwärts  ziehenden  Band, 
welcher  mit  der  Pars  tympanioa  zum  Theil  zur,  Fissura  Glasen 
zusammenstÖBst,  in  einen  hinteren  Bezirk  geschieden,  der 
die  Decke  des  aussäen  Gebörganges  bildet,  und  in  eiae  vor^ 
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den  B^n,  die  gröfistentheils  durch  die  Gdenkgmbe  für 
die  osteie  Kinnlade  eingenommen  wird.  Der  Anfimg  jene» 
die  Gienxscheide  der  beiden  Bezirke  dantellenden  BandiB 
iddet  einen  nach  unten  hin  oonTezen,  fast  leiBtenartigen  Yoi^ 
sprnng. 

Unfflütelbar  hinteor  diesem,  beim  Hunde  anffallend  mächte 
gen,  \mm  Menschen  kaum  in  die  Augen  fixenden  Knochen- 
noipiiuige  liegt  das  bald  grössere  bald  kleinere  Peramen 
jigalare  spurium. 

Diese  Oefihung  ist  ohne  Zweifel  schon  Yon  anderen  Be* 
ftbechtem  gesehen,  ihre  wahre  Bedeutung  aber  jedenfalls  ni(dit 
ubont  worden.  Einige  Differenz  ihrer  Lage  habe  ich  bisher 
nur  eiamsl,  an  dem  Schädel  eines  28jährigen  Jf  annes,  gesehen, 
bei  welchem  dieselbe  nicht  unter,  sondem  .dicht  über  der 
BaseUy&che  der  Wurxel  des  Joehbogens  angebracht  war.  Hier- 
ait  itimmt  eine  Beobachtung  überein ,  welche  Henle^)  ge- 
sacht hat,  der  zufolge  ein  1  Millim.  breiter  Kanal  schräg  vor- 
Tärte  durch  die  Schuppe  eines  Schläfenbeines  in  die  Schädel- 
delhöhle  führte,  und  dicht  über  dem'  hinteren  Bande  der 
Wmel  des  Joehbogens  nach  aussen  mündete. 

In  allen  übrigen  PäUen  meiner  eigenen  Beobachtung  fand 
ich  das  Foramen  jugnlare  spurium  an  der  bezeichneten  Loca* 
^  psDZ  und  gar  im  Einklänge  mit  der  Anordnung  der  ihm 
Ai^nehenden,  aber  im  grossen  Maasstabe  und  ohne  Ausnahme 
bei  jenen  und  vielen  anderen  Thieren  vorkomiiienden,  zwischen 
^  Unterkiefergelenke  .  und  dem  knöchernen  äusseren  Oehör^ 
S^Bge  befindlichen  YenenöfEhung  des  Schädels.  Es  zeigte  si^ 
Itild  ausnehmend  eng,  so  dass  kaum  eine  feine  Schweinsborste 
'^ii'cbgefuhrt  werden  konnte;  bald  von  einem  beträchtlicheren, 
^>--l,5  Hillim.  betragenden  Durchmesser.  Von  diesem  letz- 
teren UmÜBDge  war  die  Oeffiiung  z.  B.  auf  beiden  Seiten  am 
Schädel  emes  21jährigen  Mädchens. 

Die  Oeffianng  zieht  schräg  YOtrwärts  durch  die  Schuppe  des 
SehlHenbeines  in  die  mittlere  Schädelgrube  und  stellt  hier 
^  Tariere  Ende  einer  bald  stärker,  bald  schwächer  ausge* 
piisttn Fnrdie  —  des  Suicus  petroso-squamosus  —  tot. 

Hidi  den  Bemerkungen  von.  G.  J:  Schultz  ^)  findet  sich 
atipreGhend  der  Sutura  petroso-squamosa  in  der  Mehrzahl  dei 
^  sin  Canal,  welcher  den  vorderen  Felsenblutleiter  con^ 
^>Bt  mit  dem  Sinui  transversus  verbindet  und  zu  dem  Behuf 


0  Xaochenlelire.    S.  134. 

*)  Btmatiingen  llber  den  Ban  der  normaleii  Heiisc)ini«eh£del,    Leipri; 
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die  Basis  des  Felsenbeines  durchboiirt,  mit  anderen  Worten,  in 
den  embryoaalen  Nähten  zwischen  den  hier  zosammenstoesen- 
den  Ur-Thdlen  des  Schlftfenbeines  Hegt. 

.  Pie  von  mir  in  Betreff  dieses  Punktes  angestellten  Nach- 
forschungen haben  keineswegs  zu  dem  Ergebnisse  hingefühirf;, 
dass*  die  Existenz  dieses  Sulcus  ^u  den  gewöhnlichen  Yor^ 
kommnissen,  sondern  zu  den,  wenn  auch  nicht  seltenen,  Auf- 
nahmen gehöre.  Es  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass 
sich  an  vielen  Schädeln  eine  seichte,  schmale,  entlang  oder 
entsprechend  der  Sutura  petroso-squamosa  verlaufende  Furche, 
die  mitunter  stellenweise  von  einer  dünnen  Knochenhunelle 
überbrückt  wird,  bemerklich  macht,  über  die  obere  Kante 
der  Byramide  des  *  Schläfenbeines  zieht  und  in  den  Sulcua 
tninsversus  übergeht.  Sie  steht  fast  immer  mit  dem  Foramen 
spinoBum^  in  Beziehung,  und  wird  das  Blut  durch  den  in  ihr 
liegenden  Sinus  zum  Theil  in  die  Vena  meningea  media  er* 
gössen. 

'  Als  eine  grosse  Seltenheit  aber  muss  es  bezeichnet  werden, 
wenn  der  Sinus  petroso- squamosus  durch  eine  eigene,  auf 
das  ursprüngliche  Foramen  jugulare  spurium  zurückführbare, 
für  Sonden  und  Borsten  permeable  Oeflfhung  nach  aussen  hin 
mündet. 

In  denjenigen  Fallen  meiner  Beobachtung,,  in  welchen  ein 
deutlich  ausgebildetes  Foramen  jugulare  spurium  voriianden 
war ,  endigte  der  Sulcus  meist  zugleich  mit  dieser  Oe£fhung 
und  entsprach  nicht  der  ganzen  Länge  der  Sutura  petroso* 
squamosa.  Doch  habe  ich  auch  einen  Schädel  mit  einem  For. 
jug.  spurium  Vor  Augen,  in  welohetu  der  theilweise  überbrüekte 
Sulcus  petroso^quamosus  sich  nidit  allein  über  die  Basis  der 
Pyramide  des  Schläfenbeines  biä  in  den  Sulcus  transversus 
erstreckte,  sondern  auch,  aber  viel  seichter  und  schmäler  ge- 
worden, über  das  Foramen  jugulare  spurium  hinaus 
nach  vom,    bis  herab   zum  Foramen  spinosum  sich  fbrtsetzte. 

In  einem  überaus  lehnreichen  Beispiele,  welches  jesies  21^ 
jährige  Madchen  betrifft,  an  dessen  Schädel  ein  weites  Fora* 
men  jugulare  spurium  ganz  übereinstimmend  auf  beiden  Seiten 
Vorhemden  ist,  endigt  der  Sulc.  petroso-squamosus  entspreehend 
etwa  der  Mitte  der  Naht,  dieses  Namens,  also  in  derSehadei* 
höhle  da,  wo  äusserlich  jene.  Oeffnung  hinter  der  Gelenk- 
gnibe  des  Schläfenbeines  angebracht  ist.  Die  3  Millim.  breitei 
2  Millim.  tiefe  und,  die  Krümmungen  nicht  gerechnet,  3  Cent, 
lange  Furche  zieht  schräg  über  das  hintere  Ende  der  vorderen 
innero  Fläche  des  Felsenbeines  in  den  Sulcus  transversus  and 
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■iBdet  Sil  dtesem  da  EüBnmmeh,  wo  er  eben  im  Begriflb  isif, 
lieh  in  die  Foaaa  ngmoidea  foTtnisetsen. 

Daraber,  dass  d^  8ulcus  petat>8(HBqaamosa8;  auch  wenn  er 
mditdnrch  ein  Foramen  jug.  spurium  nachaudsen  mündet,  g  l'e  i  o  h- 
wohl  dieselbe  genetisch«  Bedeutung  hat,  läMt  sich 
han  §m  hegriindeler  Zweifdi  erheben.  Man  wiffd:SiQh  aber 
mr  AnnaK«^  genöthigt  sehen,  dass  nach  Obliteiation  der  uz»- 
ipräiglichen  Yenenmiindung  des  Schädels  das  Blut  sich  an* 
ien  Bahnen  eioffiiet  hat,  und  demnächst  in  die  durch  das 
FoEnen  spinoeiim  austretende  Vena  meningea  media  zu  «ge- 
l«geii  pflegt 

Der  Naehweis  dies  Yorkommens  jener  auf  die  Bildnngsge- 
sdddite  der  besüglichen  yenösen  Blutbahnen  mit  Sidherheit 
niüf^fiihrbaien  Oefiaung  hinteir  dem  Eiefergelenke  gibt  uns^ 
BBter  Beruckaiehtigang  des.  YeneiriTpus  am  Kopfe  nkid  Halse 
▼endnedener  Thiere,  werthTolle  Anhaltspunkte  cur  Entechei- 
duDg  über  die  gesetzmässige  Anordnung  des  in  ihrem 
TerlttUen so  Tiel&ch  schwankenden  äusseren  Drosselvene 
d«  Xe&sehen. 

Es  Terdient  hier  yor  Allem  bemerkt  su  werden,  das»  ip. 
idtenen  Fällesi  naheiu  eine  volle  Uebereinstimmung  des  Men<' 
idm  mit  manchen  Thieren,  zumal  mit  dem  Hunde,  besteht 
^  ^be  wiederholt  die  Wahrnehmung  .gemacht,  dass  die 
^aa  fiKdalia  anterior  und  posterior  unter  spitsem  Winkelin  der 
Höbe  des  Zungenbeines  zu  einem .  gemeinschaftlichen 
Stamme  snaammengetreten  sind,  welcher  im  übrigen  Yerianfe 
^(uviiiiiB  mit  der  Yen«  jug^ externa  posterior  übereinstimmte. 
KeTen.  jag.  ext.  anterior  hat  in  einer  dieser  Beobachtungen 
^«feblt,  und  mündeten  hier  die  Submentalvenen  djureh  ein  kurzes 
^^immcken  in  die  Jugularis  commiAiis  an  der  Stelle  ein,  an 
wddier  in  anderen  Fällen  die  Eünmündung  der  gemeinschafb- 
^^«a.  Antlitsvene  zu  gesohehen  pfl^^t 

Meist  besteht  jedodi,  wie  ee  zuerst  und  «genaues  von  Joh; 
GottL  Walter^^)  nachgewiesen  worden  ist«  ein  kurzer,  nur 
T«sige  Linien  langer  bnd  eben  so  dicker  gemeinschaft* 
Hther  Yenenatamm,  welcher  gewissermaassen  das.Cen>> 
traloigan  des  Systems  der  äusseren  Drosselvene  dantelH..  ^Et 
bändet  hinter  dem  Schlüsselbeine  in  der  Regel  in  das  Ende 
^  Yens  subclavia  ein  und  g^ht  aus  dem  Zusämzo'eiiflusse  der 
Vena  jng,  ecut   ant  und  post.  und  der  Yens-  tnmaversa  colli 


0  ObserratloiiN   saatomlese.    Berolini  1775«    Osp.  IV.    De  Tebii  os- 
ri^tteolli. 
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hervor;    Wir.müwen  dea  ibn  ooii$tttiiiT0nd«ii  ChifitoMU  canigo 
geaonderte  Aufmerksaiakeit  xawenden. 

a.  Die  Vena  jttgularis  externa  posterior. 

Naeh  dem  ZengniBse  der  Entwieklongagesöhichte  und  nach 
den  bei  den  meisten  Sftngetliieren  bestehenden  YerhillhiiBsen 
ist  es  in  erwarten,  dass  diese  Ader  in  der  Begel  haupt- 
sächlich vor  dem  äusseren  Ohr  beginne,  d.  h.  eine 
unmittelbare  Fortsetzung  der  Vena  facialis  poste- 
rior darstelle.  Damit  stimmt  jedooh  die  hat  allgemein 
▼erbreitete  Ansicht  keineswegs  überein.  Vielmehr  wird  ge* 
l^rty  das  weitaus  in  den  meisten  HÜlen  dieses  QeNjMi  hinter 
dem  kusseren  Ohre  seinen  hauptsächlichen  Anfiuig  nehme, 
indem  es  aus  den  hinteren  Ohr-  und  den  Torderen  oberfläch- 
lichen Sinterhanptsvenen  yorsugsweise  hervorgehen,  und  ge- 
wöhnlich nur  ditrch  einen  Communicationszweig  mit  der  Vena 
facialis  posterior  in*  Verbindung  stehen  soll. 

Nach  meinen  ziemlich  ausgedehnten  Erfahrungen  kann  ich 
diese,  wenn  auch  häufig  vorkommende  Anordnung  nicht  für 
die  Begel  erklären,  sondern  ich  sehe  mich  zur  Annahme 
genöthigt,  dass  bei  den  meisten  Mensehen  die  äussere  hin- 
tere DroBselader  eine  directe  Fortsetzung  •  der  Vena  fadslis 
posterior  ist.  In  dieselbe  senken  sich  dann  als  Nebensweige 
die  Vv.  auiic.  posteriores  und  ocdpit.  superf.  ein;  während 
die  tiefen  Hinterhauptsvenen  ihr  Blut  hauptsächlich  in  die 
Venae  vertebrales  eigiessen,  mit  welchen  sich  gewöhnlich  auch 
deijenige  Zweig  verbindet,  welcher  das  Blut  aus  dem  Foramen 
mastoideum  ableitet.  An  einigen  Köpfen  habe  ich  die  selte- 
nere Beobachtung  gemacht,  dass  die  äussere  hintere  Drossel- 
ader fast  ausschliesslich  An  Foramen  mastoideum  ihren  Anfang 
nahm,  und  nur  noch  wenige  Occipitalzweige  aufgenommen  hatte. 
Nach  vom  steht  die  Vena  ju^ans  ext.  post.  fast  ohne  Ausnahme 
mit  dem  Ende  der  Vena  facialis  anterior  in  Verbinduhg  und 
eonstituirt  mit  ihr  sehr  häufig  jenen  kurzen  dioken  Stamm, 
die  Vena  facialis  communis,  von  welchem  behauptet  wird,  dass 
er  in  der  Begel  aus  dem  ulunittelbaren  Zusammenflüsse  der 
Vena  facialis  ant.  und  post.  hervorgehe. 

b.  Die   Vena  jugularis  externa  anterior« 

Diese  von  G.  Lauth  zuerst  so  benannte  Halsvene  wird 
mitunter,   z.  B.   von  Sömmerring^),  schlechtweg  als  Vena 


9  Vom  Baae  d«8  memoUidten  Xerpers.    4.  lliefL    8. 
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ooDi  anfgefGlui.  BTeschet^)  nennt  dieselbe  Yenä 
üediana  colli,  wählend  andere  Autoren  sie  ak  Vena  ju- 
fslaiu  media  beseidmet  wissen  wollen.  Das  Gefäss  entsteht 
iant  den  Zosammenfluss  einiger  Submentalvenen ,  llUift  ver«- 
tial  Beben  der  Mittellinie  des  Halses  eum  inneren  Bande  des 
Stenalanpanmges  dea  KopfiiiGkers  herab,  um  jetxt  seinen  Lanf 
n  iadim  and  in  melir  oder  weniger  horizontal  er  Biebr  ' . 
^  in  der  Regel  hinter,  selten  vor  dem  Ursprünge  des 
Itaac.  stemodeidoinaBt.  zu  neben ,  nnd  an  die  Stelle  s^er 
Temaigmig  mit  dem  Ende  der  hinteren  Drosselv^ne  «n  ge^ 
•ttSen.  Qanz  unpassend  wird  von  einigen  Schriftatellexn  der* 
1^  Abedmitt  der  Yen.  jng.  externa  ant. ,  welcher  in  der  be* 
i^dmeleii  Art  horizontal  verläuft,  mit  einem  eigenen  Namen 
^'^  Manche  nennen  ihn  Vena  mediana  colli  zum  Unter- 
tebiede  des  verticakn  Stückes,  für.  welcbes  die  Beeeichnung 
^ea.  jg^.  externa  ant.  reservirt  worden  ist  B r es  cli et,  der  sich 
^ngeas  in  der  Terminologie,  auch  in  Betreff  anderer  Tenen, 
^Qonseqnent  bleibt,  nennt  das  horizontale  Stück  das  eine 
^  Taa  jngnlaria  anterior  horizontalir,  das  andere  Mal  Vena 
^'"■s^'^naüs  antioa.  Wie  ganz  ungeeignet  eine  besondere  Be*  • 
*^BBBg  f&  ein,  nur  seine  Verlaufsiiehtung  abifcndemdes  Stück 
^  nad  derselben  Vene  ist,  geht  untei  Anderem  schon  dar- 
tvWrorydass' dieser  Verlmif  mehrfach  wechselt,  indem  die 
^^jtig.  ext  ant  gar  nicht  selten  in  sehr  schiefer  Bachtang 
1^  dem  Eopfiiic^er  zur  Stelle  ihrer  Einmündung  in  den 
imeu  eommunis  herabsteigt 

b  kommt ,  wenn  nicht  regelmässig  doch  sehr  häuBg  vor, 
^  die  beiden  Venae  jugolares  e^emae  ant^ores  an  der 
^1  wo  sie  gewöhnlich  unter  einem  fast  rechten  Winkel 
^  horizontalen  Verlauf  antreten,  durch  ein  kurzes,*  der 
1^  des  oberen  Ausschnittes  der  Handhabe  des  Bnistbemea 
Mikommendea  und  unmittelbar  über  dem  Lig.  interoia^ 
^^^''^  gelagertes  Venenstüek  unter  einander  in  domnnmication 
^^  weiden.  Dieser  BamuB  oommunicaaa,  den  Waltet 
'^^  I-  5)  Vena  subcutanea  colli  inferior  nennt ,  und  wQ^chen 
|^|B  als  Arcus  v«nosus  anterior^)  bezeichnen,  während  ma 
^^§^  den  horizontal  liegenden  Absthnijkt  der  V.  jug.  ext 
^  mit  dem  Kamen  Arcus  venosus  medius  ganz  unpassend 
^^<^,  ist  zwischen  zwei  Lamellen  eingetragen,  isi  weldhe 
^  das  vordere  Blatt  der  Hnlsfascio  an  der  oberen  Grenze 
'^  flandhabe  des  Bmstbeii^   zerspaltet     In  äieseii  Verbin- 


^  lUehathee  aastorniques  aar  le  Systeme  Teüieni.    Paris. 
M|L  C.  Dittel,  die  Topograpltie  der  Halrfucien.    Wi 
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dimgsa«^  senkt  sieh  moht  selten'  eine  Yenjt  ein,  wdche  aus 
einem  an  der-Tordeien  Fläche  dei*  Handhabe  legelmässig  an* 
^biaohten  Netz  hervoTgeht>  und -bald  unter  bald  über  dem 
lög.  interdavieolaie  hinwegtritt  Wiederholt  sah  ioh  auch 
in  denselben  eine  Vene  von  hinten  her  einmünden ,  welche 
aus  Venae  mediast.  anteriores  herrorgegangen  und  mit  den 
Venae  mammariae  int.  in  mehrfache  Verbindung  getreten  war. 
Behr  häufig  findet  man  überdies  einen  starken  Verbindungs- 
xwelg  zwischen  Vena  mämm.  ini  und  dem  Bude  des  yerticalen 
Abschnittes  der  V.  jug.  ext.  ant.,  welcher  den  Muse.  pect.,  maji 
durchbohrend,  an  der  inneren  Seite  des  -StemodaTiculazge* 
lenkes  emporsteigt,  und  theils  mit  dem  Plezus  sternalis  acnt., 
theüs  mit  einem  Venengeflechte  in  Verbindung  stellt ,  welches 
auf  dem  Muse,  subdavius  liegt- und  durch  einen  starken  Zweig 
mit  der  Vena  subclavia  da  anastomosirt ,  wo  diese  am  oberen 
Bande  des  Muse,  pectoralis  minor  zum  Vorschein  kommt. 

Eine  seltene,  für  die  operative  Chirurgie  jedoch  bemer- 
kenswerthe  Ausnahme  ist  es,  wenn  in  jenen BÜnus  oommuni- 
caas  sich  von  oben  her  eine  Vene^)  einsenkt,  welche  genau 
in  der  -Mittellinie  des  Hahes,  zwischen  den  zwei  Vv.  jug.  ext. 
ant  herabsteigt.  Bine  solche  wahre,  schon  hoch  oben  aus 
Venae  submentales  hervorgehende  Ven.  mediana  Colli  ver- 
tritt mitunter  die  Venae  jugulares  ext.  anteriores,  zeigt  aber  dann 
eine  bedeutendere  Dicke  und  geht  sätlich  mehrfache  Anasto- 
mosen ein.  Von  geringer  praktischer  Bedeutung  ist  dagegen 
der  bisweilen  stattfindende  Uebeigang  des  Bamus  oommunicans 
in  eine  kurze,  hinter  das  Manubrium  stemi  senkrecht  herab- 
tretende und  sich  in  die  Vena  innominata  sinistra  einsenkende 
Ader. 

Die  Vena  jugul.  externa  anterior  weicht  nicht  selten  von 
dem  bezeichneten  Typus  ab.  Eine  besondere  Aufmerksamkeit 
verdient  dasVorkonimen  des  unmittelbaren  Ueberganges  der  Vena 
facialis  anterior  in  diese  AAet.  Wenn  ein  solcher  direkter 
TJebergang  aber  auch  nicht  stattfindet,  besteht  doöh  fast  ohne 
Ausnahme  eine  stärkere  Anastomose  swisdien  diesen  beiden 
Gtoflissen.  Die  beiden  Vv.  jug.  extern,  ant.  sind  einander 
bisweilen  so  nahe  gerückt,  dass  sie  eine  .kürzere  oder  längere 
Strecke  in  unmittelbarer  Berührung  stehen.  Nur  wenige  Mal 
hiibe  ich  statt  dieser  Venen  eiii  Unregelmässiges  Venennetz 
am  vorderen  Um&nge  des  Kalses  gefunden.  Dib  Vena  jag. 
externa  ant.  «lündet  sehr  oft  gesondert  in  die  Schlüssel- 


<)  Vgl.  Br«8che.t,  4.  LiTTgis,    PI,  4,  5,  H. 


beinTene  ein »  bald  nach  aoasen ,  bald  nach  innen  von  der  .Ein* 
mundimg  der  JugulariB  externa  posterior. 

Aiuser  den  bisher  erwl&hnten  sind  noch  "einige  andere  Com- 
mimicationen  dieser  Yene  beachtenswerth.  Bei  manchen  Men- 
fchen  findet  man,  öfters  schon  durch  die  Haut  hindurch  sicht- 
bare,  über  den  Kopfnicker  schief  und  quer  hinwegziehende 
ioastomoaen  zwischen  ihr  und  der  hinteren  äusseren  Brossel- 
Tene.  Mehrfache  Verbindungen  bestehen  fast  regelmässig  zwi- 
ithea  ihr  and  den  fichilddrüsenvenen.  Unter .  den  letetertti 
Teibindongen  verdient  eine,  die  überdies  häufig  zur  Beobach- 
tong  kommt,  besonders  erwähnt  zu  werden.  Sie  besteht  darin, 
dass  eine  theils  am  inneren  Bande  des  Kopfnickers  liegende, 
thefls  Ton  diesem  Muskel  gedeckte  Yene  vertical  herabsteigt, 
und  die  Yens  thyreoidea  superior  mit  dem  horizontalen  Seg- 
aeate  der  Yene  jug.  ext.  ant.  in  Communication  setzt. 

c.  Die  Yena  transversa  colli. 

Unter  den  zum  gemeinsamen  Stamme  der  Yena  jug.  ext. 
xosammentretenden  drei  Aesten  z^igt  der  vpn  aussen  hinzokom- 
Bcsde  die  meisten  Schwankungen,  und  muss  es  vor  AUc^ 
benerkt  werden,  dasB  er  sehr  oft  gesondert  in  die  Subclavia 
oBittüjidet  Die  Transversa  colli  bil4et  in  den  meisten  FälJ^en 
mi  der  Cervicalis  superfic,  weiche  iiber  dem  Trunous  ^mmunis 
in  die  Jug.  externa  post.  sich  einsenkt ,  eine  Ansai  welche 
<)M|ächliehe  Nackenzweige,  so  wie  die  Yena  cervicalis  des- 
oeodens  aufnimmt.  Häufig  ist  es  die  Yena  transversa  scapulae, 
vekhe  für  sich  oder  mit  der  Transversa  colli  vorher  an^to- 
BMMiiend,  sieh  in  dea  Truncus  communis  erstreckt,  wiewohl 
es  fiir  die  Begel  erklärt  werden  muss,  dass  eie  eine  geson- 
derte Einmündung  in  die  Schlüsselbeinvene  erfährt. 


Z«itachr.  f.  rat.  Medic.    Dritt«  R.    ttd.  Vtl. 


Stichwunde  in  den  Mastdann.     Vierjähriges  Siech- 

thum.    Blasenstein  mit  einem  Knochenfragment 

als  Kern. 


Von 
Prof.  Dr.  Iihl  in  München. 


Das  seltene  Interesse,  welches  der  vorliegende  Fall  von 
Korperverleteung  mit  nachgefolgtem  Tode  nicht 
nnr  in  forenser,  Sondern  auch  in  pathologisch -anatomischer 
und  chirorgisoher  Beziehung  darbietet,  vetaniasst  mich.,  den- 
selben im  Auszage  mitzutheilen. 

Er  ist  folgenden 

M.  B.,  ein  Bauemborsdie  von  29  Jahren,  der  in  seinem. 
11  — 12.  Jahre  an  einer  rechtseitigen  CozarthritiB  gelitten 
hatte  ^  in  Folge  welcher  er  eine  Anchylose  im  reehten  Hüft- 
gelenk davon  getragen  hatte,  gerieth  bei  einer  Tanzbelostigang 
mit  anderen  Burschen  in  Streit,  wobei  er  eine  Stichwunde 
in  die  rechte  Seite  des  Qes&ases  erhielt  und  darnach  über  die 
Stiege  der  Art  hinuntergestossen  wurde,  dass  er  4 — 5  Treppen 
auf  dem  Hintern  hinabrutschte. 

Des  anderen  Tages  von  Chiruig  und  Arzt  untersucht,  ei^ 
gab  sich,  dass  aus  der  äusseren  Wundöffiiung,  welche  dicht 
neben  dem  rechten  Sitzknorren,  etwas  nach  aussen  von  ihm 
angelegt  war,  Koth  und  Darmgas,  durch  den  Mastdarm  aber 
Blut  abging. 

Da  19  Stunden  nach  der  Verletzung  kein  Urin  gelassen 
worden  war,  so  legte  man  den  Katheter  an;  der  erhaltene 
Urin  war  hellgelb,  ohne  blutige  oder  anderweitige  Beimischung. 

Vom  2.  Tage  an  gingen  wohl  keine  Eoththeilchen  mehr, 
aber  die  öfters  gebrauchten  Elystire  durch  die  äussere  Wund- 
öffhungab,  und  lange  entleerte  sich  noch  Blut  durch  den 
Uastdarm. 
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Intieiiialb  6  Wochen  heilte  der  ganze  WundkanaL  Der 
Knmke  aber  erholte  sich  nicht  mehr  zu  seiner  vorigen  Krsit, 
bekam  häufig  Urin-  und  Stahlbeschwerden;  schliesslioh  Fieber, 
Hosten  und  nach  4  jährigem  Siechthume  starb  er. 

Da  das  Gerücht  ging,  die  Stiehwonde  sei  Ursache  des  To^ 
des,  60  wurde  eine  gerichtiiohe  Leiohenöffiiung  vorgenommen. 
Bei  dieser  zeigte  sich  die  Stichwunde  so  vollkommen  geheilt, 
da»  niir  eine  Hautnarbe  zugegen  war,  dagegen  fehlte  schon 
^cutan  jede  Spur  von  Narbenbildung;  ebenso  war  der  Mast- 
darm vollständig  hergestellt. 

Ausserdem  sah  man  eminente  Abmagerung,  Tuberkel  in 
den  Langen,  eiterige  Nephritis  und  Nepfaiopyelitia,  Eitear  in 
den  Ureteren  und  in  der  Blase.  In  letzterer  fand  sich  ein 
^V}  I<oih  schwerer,  enteneigrosser  Harnstein. 

Die  wichtigste  anatomische  Veränderung  war  aber  an  der 
reehten  Blasenwand.  Dieselbe  war  fest  mit  der  inneren  Beckens 
vand  verwachsen  und  inmitten  der  Verwachsungsstelle  zeigte 
^tk  schon  bei  ungeöfineter  Blase- eine  Hervorragung ,  welche 
ebgestochen  Siter  entleerte.  Nachdem  die  Blase  geöflfhet 
Ttt  nnd  die  Innenseite  derselben  betrachtet  werden  konnte, 
sah  man  die  rechte  Blasenwand  zerstört  ^und  die  Zerstörung 
fohüte  in  eine  mit  fetzigem  Zellgewebe  ausgekleidete  und  mit 
Eiter  and  Urin  gefüllte  Hohle,  an  deren  Grund  die  rauhe 
l^oodienobexfiäche  des  Beckens  gefühlt  wurde. 

&r  ärztUehen'  Begutachtung  des  Falles  wurde  vorent  4or 
g^gciwärtige  k.  Oerichts-Aizt  in  V.,  sodann  auch  das  k.  Me- 
didnsHTomitd  an  der  Universität  München  aufgefordert. 

Bas  ausführliche  gerichtsärztliohe  Outachten  mitzutheilen 
Aasn  ich  unterlassen,  da  die  wichtigeren  Punkte  desselben 
ohnedies  im  Gutachten  des  Medioinal-Comit^'s  wiederholt 
weiden  und  fuge  ich  nur  die  4  SchlusssätEe  an,  welche  der 
k.  Gerichts-Arzt  ziehen  zu  müssen  glaubte. 

1)'„M.  B.  ist  durch  Erschöpfung  der  Lebenskraft  in  Folge 
von  Abzehrung  gestorben. 

2)  Biese  Todesart  würde  durch  (möglicherweise  selbst- 
staadige)  Lungenvereiterung,  in  Conourrenz  mit  Veieiterong 
der  Harnblase  vermittelt 

3)  Die  Vereiterang  der  Hanibiase  ist  sls  die  unmittelbare 
ond  durch  keine  Zwischenursaohe  influirte  Folge  der  am  rech* 
ten  Hinterbacken  erlittenen  Stichwunde  anzuerkennen. 

4)  Durch  die  Blasenkzankheit  ausschliesslich  aber  wurde 
^  »at  dem  bezeichneten  Tage  bis  zum  Tode,  während  4  Jah* 
2C&  und  4  Monaten  bestandene  Siechtfaum,   wodurch  der  Be- 
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sdiädigte  zu  seinen  BerofBarbeiten  YöUig  nnbraachbar'  imd  un- 
beilbar  geworden  war»  veronacht/^ 

Das  vom  k-  Medicinal-^üomit^  eiligereichte  Gutachten  dage- 
gen übergebe  ich  hiemit  unter  Genehmigung  der  hohen  Btaats- 
regierung  unvezändert  der  OeffenÜichkeit: 

1. 
Die  fragliche   dem  M.  B.   beigebrachte  Verletz- 
ung heilte  vollkommen,  und  ist  er  durch  dieselbe 
nur  für  die  Zeit  von   6  Wochen  zu  seinen  Berufs- 
arbeiten völlig  unbrauchbar  gewesen. 

'Der  Behauptung,  dass  die  dem  M.  B.  4  Jahre  und  4  Mo- 
nate vor  seinem  Tode  zugefügte  Stichwunde  unmittelbar  und 
schliesslich  zum  Tode  geführt  habe,  sehen  wir  uns  be- 
müssiget  entgegen  zu  treten  und  nicht  nur  negativ,  sondern 
wir  sind  auch  in  den  Stand  gesetzt,  die  ans  Erankenge- 
Bohichte  und  Obduktion  sich  ergebenden  Thatsaohen  siur  Grund- 
lage einer  positiven  Anschauung  machen  zu  können. 

Vor  Allem  scheint  uns  die  Thesis  gesichert,  dass  die 
Stichwunde  bis  gegen  den  Mastdarm  gedrungen 
sei  und  letzteren  verletzt  habe. 

Dafür  spricht,  -will  man  den  gesunden  Sinn  des  Badeis 
Z.  nicht  in  Zweifel  ziehen,  seine  Angabe,  dass  am  9.  Juny  52, 
d.  i.  am  anderen  Tage  nach  erlittener  Veiletznng,  aoa  der 
äusseren  Wunde  Darmgas  und  Koth  und  au^  dem  Mastdarme 
Blnt,  dafür  spricht  femer  die  Beobachtung  des  k.  Gerichts- 
Arztes. l%r.  E. ,  dass  durch  Druck  aus  der  Wunde  schwarzes, 
übelriechendes^  wie  es  schien,  mit  Eoth  vermiBchtea  Blut  sich 
entleert  habe ,  und  dass  die  später  gegebenen  Klystitfre ,  wie 
weiterhin  Z.  belichtet,,  wieder  durch  die  Wunde  herausgingen 
und  der  Stuhl  noch  lILngere  Zeit  blutig  war,  ja  dass  nach 
19  Tagen  noch  gestocktes  Blut  mit  demselben  abging. 

.  Wurde  auch  bei  der  WYmdbeschau  die  Verletzung  des 
Mastdarmes  selbst  nicht  aufgeftinden,  so  war  die  Wunde 
nach  innen  und  oben  und  zwar  tief  genug  angelegt»  um  den 
Mastdarm  zu  erreichen. 

Der  Stichkanal  heilte  nun  von  innen  heomus  dermaassen 
günstig,  dass  vom  3.  Tage  an  weder  Gas  noch  Koth,  vom  12. 
an  keine  Slystierflüssigkeit  mehr  durch  die  äussere  Wund- 
öffnung drang,  dass  man  nach  672  Wochen  mit  der  Sonde 
nur. mehr  ^/a"  tief  eindringen  konnte,  bis  endlich  nach  67« 
Wochen  (am  25.  July)  die  Wunde  vollkommen  geschlossen  war. 

An*  der  Leiche,  also  4  Jahre'  4  Monate  nach  geschehener 
Verletzung,   fand  man   den  Stichkanal   so  vollst&ndig  geheilt. 


dm  nur  eänß  äosaere  Haatnarbe,  dagegen  weder  eine  Fort- 
letnmg  donelben  in  das  U^terhautgewebe ,  noch  auch  eine 
Xarbe  im  KaetdaTme  and  dessen  Umgebung  zugegen  war. 

Buans  läast  aicli  des  sichere  Schluss  ziehen:  M.  B.  war 
nach  6^3  Wochen  von  seiner  Verletzung,  insofern 
sie  im  Becken  nur  den  Mastdarm  betraf,  vollkom- 
mea  hergestellt 

Von  einer  Verletzung  der  Urinblase  war  nämlich  zur  Zeit 
der  Yerwundong  keine  Bede.  Erst  die  Leiohenöfihong;  gab 
i^e  Veranlassung  y  eine  mit  der  Verwundung  des  Mastdarms 
gincbeitig  geschehene  Verletzung  der  Blase  nicht  nur  amcu- 
uhmen,  sondern  sogar  das  Hauptgewicht  auf  die  letztere  zu 
Ifi^i  da  eben  Ton  einer  früheren  Wund*Narbe  am  Mastdarttie 
keine  Spur  mehr  aufzufinden  war. 

Die  rechte  Blasenwand  war,  so  lautet  das  Obductionspro* 
tokoli,  unterhalb  der  Linea  arcuata  und  am  Ligamentum  obtu- 
ntoriom  mit  der  Beckenauskleidui^  fest  verwachsen,  daselbst 
isA  ädi  eine  erbsengrosse  Erhabenheit,  welche  zwei  Esslöffel 
oHiiiitenten,  im  verdickten  Oewebe  der  Blasenwand  gebildeten 
Eiten  entleerte.  Aus  der  Blase  selbst  wurde  ein  .6^2  Loth 
KbTeier,  enteneigrosser  Harnstein  herausgenommen  und  nun 
^  msn  ihre  rechte  Wand  (also  von  innen)  an  der  beschrieb 
^«Kfi  Stelle  so  durchlöchert,  daas  man  mit  dem  Zeigefinger 
beqwm  in  eine  fast  taubeneigrosse  Eiterhöhle  dringen  konnte. 
1^  Höhle,  mit  zerfressenem  graulichen  Zellgewebe  ausge- 
rädelt nach  oben  durch  die  Linea  arcuata  des  rechten  ca- 
lioien  Darmbeines  begrenzt,  enthielt  V^  Esslöffel  voll  Eiter 
ait  Unn  gemiflcht.     ^ 

Im  gerichtsärztUchen  Gutachten  wird  nun  der  Ztisammen- 
^  der  Verwundung  mit  der  beschriebenen  Vereiterung  der 
nchteseitigen  Blasenwand  durch  mehrere  Momente  motivirt. 

Bas  erste  ist  folgendes: 

f»£ine  gerade  Linie  von  der  Wundnarbe,,  welche  sidi  3^'^ 
o>ch  aussen  vom  rechten  Sitzknorren  entfernt  und  zwar 
Evieehen  ihm  und  dem  grossen  Trochanter  befindet,  bis  an 
^n  ICastdkrm  gezogen ,  berührt  die  Harnblase  und  zwar  an 
;«er  Stelle,  an  welcher  sich  der  Eiterherd  fand." 

Dabei  ist  nothwendig  hinzuzufügen,  das  der  k.  Gerichts- 
^  gleichzeitig  annimmt,  die  Blase  sei  nur  an  ihrer  äusseren 
^^6  verwundet,  indcfm  der  des  anderen  Tages  nach  der 
^ennindung  durch  den  Katheter  entleerte  Harn  rein  und 
Ma»  war. 

Es  ist  nicht  schwierig  zu  beweisen,  dass. diese  Annahme 
lof  OBsm  Irrtbume  beruht 
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irimmt  man  nämlich  ein  skeletirtes  Becken  zu  Hilfe,  denkt 
man  sich  Mastdarm  und  Blase  in  demselben  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  gelagert,  so  ergiebt  sich,  das  ein  Stichkanal  Ton 
dem  genannten  Funkte  ausgehend,  nach  innen  und  oben  ge- 
richtet, entweder  durch  das  Foramen  ovale  oder  durch  die 
grosse  Indssura  ischiadica  mit  oder  ohne  Verletzung  der  sie 
begränzenden  Bänder  in  den  Beckenraum  gelangen  kann. 
Dringt  er  nun  durch  das  Foramen  ovale,  so  kann  er  wohl 
die  nicht  gefüllte  Blase  seitlich  und  aussen  verletzen,  dagegen 
wird  er  die  gefüllte  durchdringen,  in  keinem  Falle  aber  und 
namentlich  wenn  man  die  Länge  und  Breite  der  zur  Verwun- 
dung gebrauchten  Messerklinge  berücksichtigt,  den  fiastdarm 
verwunden.  Dringt  er  durch  eine  incissura  ischiadica,  so 
kann  bei  grosser  Tiefe  der  Wunde  der  Mastdarm  da,*  wo  er 
sich  gegen  die  linke  Hälfte  der  Erensbeinaushöhlung  hinbe- 
gibt und  gleichseitig  die  Blase  an  der  rechten  unteren  Partie 
ihrer  hinteren  Wand  verletzt  werden,  wenn  sie  sehr  ausge- 
dehnt und  gefüllt  ist. 

Wenn  ^nr  nun  gemäss  der  Krankengeschichte  annehmen 
müssen,  dass  der  Mastdarm  wirklich  verletzt  worden  war,  so 
musste  also  der  Stichkaaal  nothwendig  durch  eine  Incissura 
ischiadica  gedrungen  sein.  Dann  aber  liegt  die  fragliche 
Eiterhöhle  nicht  in  der  Linie  und  dem  Bereiche  des  Stich- 
kanales;  denn  anstatt  dass  die  drei  Punkte:  äussere  Wund- 
öffimng,  Eiterhöhle  und  Mastdarm  in  einer  geraden  Linie  sich 
befinden,  bildeh  sie  vielmehr  die  Punkte  eines  fast  rechtwink- 
ligen Dreiecks,  dessen  Hypothenuse  der  Stichkanal  gegen  den 
Mastdarm  zu  ist,  während  die  Eiterhöhle  den  Punkt  der  recht- 
winklig sich  durchschneidenden  Katheten  bildet 

Die  Stichwunde  hat  sonach  mit  der  rechtaei 
tigen  Blasenwand  nichts  zu  thun. 

Durch  diesen  Ausspruch  wird  der*  oben  aufgestellte  Satz 
bestätigt  und  folgender  Art  ergänzt:  Die  dem  M.  B.  Zuge- 
fügte Wunde  verletzte  den  Mastdarm,  aber  nicht 
die  Blase,  und  ist  er  von  dieser  Verwundung  nach 
67«  Wochen  wieder  hergestellt  worden.     * 

2 
Der  Tod  des  M.  B.  wurde  durch. den  üblen  Aus- 
gang einer  chronischen,  die.rechtseitige  Becken- 
und  Blasenwand  einnehmenden  Erkrankung  ver- 
ursacht, welche  mit  der  Verletzung  in  keinem  ur- 
sächlichen Zusammenhange  ateht.  M.  B.  wurde 
auch    nicht    erst   nach    der  Verleztung    arbeitsbe- 
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icbii&kt,  sondern  war  ea  schon  lange  vor  derYer^ 
wandang,  und  würde  er  auch. ohne  die  dazwischen 
getretene  Yerletcnng  schliesslich  zu  seinen  Be- 
infsarbeiten  unbrauchbar  geworden  sein. 

Wenn  wir  nach  dem  sub.  1.  Anseinandexgesetzien  mit  dem 
3.  SchfaisBsatse  im  gerichts&rztUchen  Gutachten  nicht  einvex^ 
standen  sein  können,  dass  nämlich  die  Vereiterung  die  un-*» 
nittelbare  und  dnrch  keine  Zwischenursaohe  influiite  Folge 
der  Stichwunde  war ,  so  muss  diese  Vereiterong  und'  ebenso 
die  Büdung  ünea  Harnsteines  auf  eine  andere  Weise. erUäst 
veiden. 

Zn  diesem  Behuf e  ist  es  vor  Allem  nöthig,  das  den  Akten 
bogegebene  Beckenprttparat  genauer  zu  würdigen.  Das  Becken^ 
piipaat  stellt  eine  vollständige  knöcherne  Verwachsung  und 
Tendiiaelzung  des  rechten  Oberschenkelkopfes  mit  und  inner- 
Ittib  der  zugehörigen  Pfanne  dar. 

Dabei  ist  der  Oberschenkelknochen  8ta:rk  nach  aufwärts, 
bebiahe  in  eine  Ebene  mit  dem  horizontalen  Schambeinaalle 
gestdlt 

Der  kleine  Tiochanter  ist  fast  gänzlich  geschwunden,  der 
SdieDkelhals  betrftchtiieh  verkürzt.  Eine  gleiche  Verkümme- 
nsg  bat  die  Darmbeinschäufel  besonders  nach  vom  erlitten. 
Bingen  ist  die  fiöhre  des  Obersohenkelknockens  uin&nglicher 
^  ihre  Wandung  dicker  und  was  wichtiger  ist»  die  ganze 
nädtfte  Umgebung  der  Pfanne  —  nach  rückwärts  gegen  die 
pate  Ineissara  ischiadioa,  nach  vorwärts  gegen  und  längs 
^  horizontalen  Astes  des  Schambeinesi  nach  innen  gegen  die 
Beekenhöhl«  zu  —  nach  allen  Richtungen  beträchtlich  volu* 


Vom  Pfannenboden  .aus  ragt  in's  kleine  Becken  ein  Eno- 
chenaoswuchs  herein,  welcher  ungefähr  ^/s  Cm.  unterhalb  der 
iJnez  areuata  mit  ovaler  Basis  von  2 — 2V2  Cm-D«  entspringt 
Seme  Oberfläche  ist  unregelmässig  zackig,  central  etwas  ver* 
tieft  und  steigt  ihr  oberer  Band  beiläufig  3  Mm.,  ihr  unterer 
^  1  Cm.  hoch  senkrecht  vom  Niveau  der  inneren  Becken- 
'«ad  empor. 

Erwägt  man  nun,  dass  6.  in  seinem  11 — 12.  Lebensjahre 
n  einer  Entzündung  im  Hüftgelenke  (Coxarthrocaae)  ge- 
litten habe,  weldie  mit  absoluter  Unbewegliohkeit  (knöchexner 
Anehylose)  endigte,  so  bleibt  auch  kein  Zwmfel,  dass  nicht 
i^or  die  knöcherne  Einwachsung  des  Qelenkkopfes  in  die 
Hanne,  sondern  alle  übrigen  am  Becken  beschriebenen  Ver- 
Indemngen ,  hier  der  Schi^lmd,  dort  die  übermässige  Bildung 
^<m  Enochensubstanz  aus  jenem  Zeiträume  dei^  Coxaxüooeaoe 
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Btammen,  also  in  ihrer  Entstebung  weit  über  die  Zeit  der 
Venrundang  zurückgehen  und  nur  im  Veilaufe  sich  so  gestaltet 
haben,  wie  es  das  Präparat  uns 'gegenwärtig  zeigt. 

Der  ehemalige  k.  Qerichts^Arzt  y.  Y.  sagt  deshalb  in  sei- 
nem Gutachten,  dass  M.  B.  in  Folge  der  Anchylose 
schon  viele  Jahre  vor  der  Verwundung  arbeito- 
beschränkt  war.  Erwägt  man  ferner,  dass  die  verdickte 
rechtseitige  Blasenwand  unterhalb  der  Linea  arouata  in  gros- 
serer  Ausdehnung  mit  der  inneren  Beckenauskleidung  fest 
verwachsen  war,  dass  daselbst  eine  mit  der  Blase  oommuni- 
cirende  taubeneigross^  Eiterhöhle  sich  befand,  deren  obere 
Grenze  durch  die  Linea  arcuata  bezeichnet  wird,  und  dass  in 
derselben  das  Darmbein  cariös  gefunden  wurde ;  vergleicht  man 
weiter  den  Sitz  des  vom  Pfannenboden  aus  in  den  Becken- 
raum her^inragenden  Knochenauswuchses  und  der  Bescha£Pen- 
heit  der  erwähnten  Eiterhöhle  —  so  wird  klar,  dass  die  ehe- 
malige Entzündung  sich  nicht  blos  auf  die  knö- 
chernen Gebilde  des  Beckens  besschränkt,  son- 
dern auch  die' rechtseitige  Blasenwand  mit  in  ihr 
Bereich  gezogen  habe.      .  - 

Während  die  Entzündung  aber  grösstentheijß  den  günsti- 
gen Ausgang  in  knöcherne  und  schwielig  narbige  Verdickung 
mit  Verwachsung  nahm,  verursachte  sie  in  nächster  Umgebung 
des  Knoohenauswuchses  brandige  Zerstörung  und  dauernde  £i- 
toibildung. 

Wie  lange  vor  dem  Tode  oder  der  fraglichen  Verwundung 
des  B.  diese  brandige  Zerstörung  ihren  Anfang  genommen 
habe,  und  wie  lange  Zeit  dann  nothwendig  gewesen  war,  um 
die  im  Sektionsbefunde  angegebene  Grösse  zu  erreichen ,  ist  / 
aus  der  anatomischen  Veränderung  allein  nicht  mit  Bestimmt- 
heit anzuheben;  nur  so  viel  ist  -gewiss,'  dass  der  Vorgang  eine 
lange  Zeit  in  Anirpruch  nahm.  Auch  kann  es  weiterhin  nicht 
mehr  als  ein  sonderbares  Spiel  des  Zufalls  betrachtet  werden, 
dass  die  Eiterhöhle  sich  an  der  rechten  Seite  der  Blase  be- 
fand, sondern  es  ist  vielmehr  zuföllig,  dass  B.  an  der  rechten 
Seite  verwundet  wurde.  Würdigen  wir  nun  auch  den  aus 
der  Blase  genommenen  Stein. 

Im  gerichtsärztlichen  Gutachten  wird  auch  dieser  unter  die 
Folgen  der  Verletasung  gezählt,  ja  trotzdem,  dass  der  des  an- 
dern Tages  nach  geschehener  Verwundung  mit  dem  Katheter 
gewonnene  TJrin  rein  und  blass  war,  wird  gleichwohl  als  pri- 
mitive Ursache,  als  Kern  dieses  Steines  BAit  und  Eiter 
behauptet.  Wir  durchsägten  den  Sibein,  um  Aufsehluss  darüber 
zu  «riitlten.     Ber  Kern  desselben  besteht  weder  aus 


Blat  noeh  ans  Eiter.  Wäre  es  der  Fall  gewesen,  hätte 
a&mentlidi  ein  Blatgerinnsel  zu  Pi^cipitation  von  Sauen  in 
ecneentzudien  Lagen  um  dasselbe  Veranlassung  gegeben,  so 
iutten  oBsere  angeführten  Beweisgründe,  wenn  sie  auch  für 
D€b  noantastbar  gewesen  wären ,  nämlich  dass  der  Stichkanal 
die  Bkse  gar  nicht  oder  doch  an  der  Stelle  nicht  berührte 
wo  (üe  Teieitenmg  sidi  vorfand,  dennoch  einer  wichtigen 
StQtie  entbehrt. 

Der  Kern  besteht  vielmehr  aus  einem  Knochen^ 
Fragmente.  Wir  verdanken  diesen  Erfund  einrig  und- ell^n 
dem  Mikroskope.  Er  ist  ebenso  selten  als  entscheidend 
&  osseren  Fall.  Das  Enochenfragment  zeigt  auf  dem  Durch* 
aekutte  einen  unregelmässigen  Contur,  einen  Längen-  und 
iheitendiiichmeaser  von  1-— 2  Cm.  Die  Form  und  Grösse  sind 
flinieidiend,  um  den  Gedanken  abzuweisen,  dass  es  durch  die 
äararolue  eingebracht  worden  seL 

Begegen  weist  die  beschriebene  Veränderung  an  der  recht- 
Kitigen  Eamblasenwand  und  dem  entsprechenden  Beckentheile, 
voaü  dieselbe  verwachsen  war,  wir  meinen  die  brandige 
Zeatoimig  Und  der  in  die  Eiterhöhle  hineinragende  cariöse 
Inoeheasoswuchs  darauf  hin,  dass  die  nekrotische  Abstossnng 
^  Stückchens  dieses  Enochenauswuchses  erfolgt  sein  masstCi 
v^dtts,  da  die  Eiterhöhle  mit  der  Blase  communici'rte ,  zum 
ion  emes  Harnsteines  wurde.  So  bilden  also  die  reehtsei-^ 
^  Gozarthrocace ,  die  knöcherne  Verwachsung  des  Hüfige- 
^6£^,  der  Enochenauswnchs  in  die  Beckenhöhle,  die  Veiv 
vadaung  der  Blasenwand,  die  brandige  Zerstörung  im  üm- 
^^  der  Exostose,  also  innerhalb  der  Verwachsungsstelle  der 
^  mit  dem  Becken,  der  Durchbmch  in  die  Blasenhöhle, 
&  BekrotiBche  Abstosailng  eines  Fragmentes  der^Ezostooe  und 
Tioadiichtong  desselben  mit  Hamsalzen,  die  dauernde  Eiter- 
^jdang  —  die  untrennbaren  Glieder  der  chronischen  Erkran* 
^.  «n  welcher  M.  B.  litt. 

^^ebören  aber  die  Vereiterung  der  Harnblase  und  die  Bü- 
iaa^  eines  Steines  einer  schon  früher  bestehenden  Erkrankung 
^  K.  B.  an,  so.  scheint  für^den  Beweis,  dass 'die  Verwun- 
tong  mit  der-Blasenkrankheit  nnd  dem  aus  die* 
^^r  abzuleitenden  Tode  in  keiner  ursächlichen  Be* 
*.e]iang  stand,  kaum  etwas  zu  fehlen. 

Wir  können  deshalb  die  3  übrigen  Schlasssätse  im  ge- 
^^^JitBinäichen  Gutachten  ohne  Bedenken  und  ohne  dass  wir 
^^  wesentUcfaen  Zusatz  für  nöthig  fänden,   unterschreiben. 
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1)  M.  B.  ißt  durch  Erschöpfong  in  Folge  von  Ab- 
sebrung  gestorben. 

2)  Diese  Todesart  wurde  durch  Lungen-  und 
Nierenvereiterung  inOoncurrenz  mit  und  inFoIge 
von-Vereiterung  der  Harnblase  vermittelt. 

•  3)  (4.  im  gerichtsärztHchen  Gutachten)  Durch  die 
Blasenkrankheit  aussorhliesslich  aber  wurde  das 
dauernde  Siechthum  erzeugt^  durch  welches  B.  zu 
seinen  Berufearbeiten  völlig  unbrauchbar  und  un- 
heilbar geworden  war. 

.  Es  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  einige  Erscheinungen  su 
deuten,  welche  scheinbar  dem  bisher  Vorgetragenen  wider- 
sprechen. Wir.  haben  gezeigt ,  dass  die  Urinblase  entweder 
gar  nicht  verletzt  wurde,  oder  wenn  es  wirlich  geschah,  so 
wijrd  die  Verletzung  nur  im  umgebenden  Zellgewebe  und  ewar 
nur  an  der  rechtseitigen  unteren  Partie  der  hinteren  Wand 
stattgefunden  haben. 

Wäre  diese  Verletzung  wirklich  constatirt,  so  könnte  man 
vielleicht  die  Erscheinung  darauf  beziehen,  dass  von*  dem 
Momente  der  Verwundung  an  eine  lOstündige  Urinverhaltung 
eintrat;  allein  den  Satz  umkehren  und  die  Urinverhaitung  als 
Beweismittel  für  die  Verletzung  der  Blase  nehmen,  dies  kal- 
ten wir  für  durchaus  unmotivirt.  Dagegen  ist  Urinverhaltung 
aot  geringfügige  Anlässe  schon  eine  der  häufigsten  Erschein- 
ungen, womit  Blasensteine  ihre  Anwesenh^t  kund  geben. 
Wenn  der  Vielerfahrene  Dr.  E.  von  einem  Steine  nichts  an- 
gibt, so  möchten  wir  entgegnen,  dass  er  nicht  darnach  ge- 
sucht imd  sondirt  habe,  denn  er  wollte  nur^  einfach  Urin  ent- 
leeren, und  hätte  er  darnach  gesucht  und  ihn  dennoch  nicht 
gefunden,  so  wäre  dies  immer  noch  kein  unumstösslicher  Be- 
weiss dafür  gewesen,  dass  ein  Stein  vor  der  Verwundung 
wirklich  noch  nicht  in  der  Blase  gebildet  war.  Dazu  kömmt, 
dass,  wenn  es  auch  möglich  ist,  dass  ein  Blasenstein  inner- 
halb 4  Jahren,  ja  in  seltenen  EäUen  in  noch  kürcerer  Zeit 
die  Grösse  des  vorliegenden  erreicht,  '  er  dann  eine  andere 
Strukturbescha£fenheit  zeigen  würde.  Er  würde  nämlich  in 
diesem  Falle  ausgesprochene  ooncentrische  Schichten  darbieten 
und  diese  würden  aus  mehr  oder  weniger  zerreiblichen,  dicht 
zusammenhängenden,  mehr  amorphkömigen  Kassen  bestehen: 
während  der  fragliche  Stein  ein  davon  völlig  verschiedenes 
Anae}ien  zeigt,  nämlich  harte,  drüsige  Krystalbäulen  (aus  phos- 
phorBauh)r  Ammoniak  -  Magnesia)  in  ausgesprochener  radiärer 
Anordnung  und  zwischen  denselben  mehr  oder  weniger  breite 
Lücken    und   Spalten.     Eine    solche  Beschaffbnheit  wird  nur 
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dsrch  eine  vieljähiige,  mittelst  foTtwährenden  Anslaugens  und 
fiedeibystallisirens  geschehende  Umwandlung  ermöglicht, 
^er  vie  es  H.  Meckel  nennt,  durch  eine  Art  von  Stoff- 
wechsel im  Steine.  Sind  wir  auch  nicht  jm  Stande,  das  ge- 
nase  Aher  des  in  Rede  stehenden  Steines  anzugeben,  so 
dürfen  wir  gemäss  seiner  Struktur  im  Zusammen- 
halte mit  seiner  Grösse  doch  keinen  Augenblick 
taodern,  das  Alter  desselben  weit  über  4  Jahre 
IQ  schätzen. 

Gegen  die  Annahme,    dass  die  ürinverhaltung  unmittelbar 

uch  der  Verwundung   anstatt  auf  eine  Verletzung  der  Blase 

n  deaten,  vielmehr  die  Anwesenheit  eines  Steines  yerkündetc, 

iiirfte  der  Umstand ,  dass  sich  die  Harnverhaltung  kein  zwei- 

'^s  Kai  wiederholte ,    nicht  anstreiten ,    denn  die  vom  andern 

la^  nach  der   Verletzung  begonnene  und   fortgesetzte  ruhige 

I^  im  Bette   war  wohl  im  Stande,   dieselbe    zu   verhüten. 

Der  gewichtigste  Beweis  im  gerichtsärztlichen  Outachten  dafür, 

i3£8  der  Stein  und  die  Blasenentzündung  nicht  schon  vor  der 

Vennrndong  bestanden  habe,  ist  der,  das  tf .  B.  zuvor  gesund, 

stei  Tom  Tage    der  Verletzung  an  vollkommen  arbeitsunfähig 

^■v.   Nach  dem,  was  vorliegt,  ist  jedoch  der  Grad  def  öesund- 

^Tt  „zovor"    nicht  angegeben  und  müssen  wir  der  Begutaoh- 

^  des  früheren  k.  Gerichts-Arztes  v.  V.  zufolge  fiedenkem 

^i3fea,  mehr   als   eine  mittelmässige  Gesundheit  anzunehmen. 

D«8  B.   vom  Tage   der  Verletzung  an  krank  war,   darin 

^«Jeo  wir    unter  Erwägung  der'  Tiefe   det  Stichwunde  und 

<ia3«  der  Mastdarm   mit  verletzt  wurde,   durchaus  niohta  Auf-* 

failendtt.     Dies    aber    als  Stütze    für    die   j^nnahme   zu  ge- 

ansehen*,  dass  auch  das  4jährige  Siechthum   sammt  Tod  der 

Verwundung  auch  nur  insoferh  zur  Last  zu  legen  sei,  als  die« 

^^  Anlass   gegeben   habe    etwa   zur   rascheren  £ntwio)tlung 

in  bereits  vorhandenen    chronischen  Krankheit,   dies  halten 

^  deshalb  für  gewagt ,   weil  wir  "wicht  im  Stande  sind ,  '  zu 

entziffern,    welche   Höhe  dieselbe  zur  Zöit  der  Verwundung 

^reitB  erreicht  hatte   und   welche  andere  Ursachen  schädlich 

iofB.  eingewirkt  haben.     So  messen  wir  in  dieser  Beziehung, 

samentiich  der  Bauferei  am  Tage  der  Verwundung,   wobei  er 

hehrere  Gontusionen  erhielt,  an  ein  Brett  hingerannt,  in  der  Art 

'^  die  Stiege  gedrängt  wurde,   dass  er  4^-5  Treppen  auf 

^Hintern  htnabrutschte  -^  die 'bei  weitem  grössere  Schuld 

^)  als  der  Stichwunde,   dass   nämlich    der  Stein  in  seinem 

^er  erschüttert  wurde  und  so  zur  erneuten  und  ersöhöpffen^ 

^^  Eitelbildung  geführt  habe. 


Untersuchungen  über  den  Tastsinn. 

Von 

Q.  Mtlumtf. 

1.  Abtheilung. 

(Hlenra  Taf.  U.    B.) 


Indem  idh  mich  anschicke,  Untenuchungen  mitzutheilen, 
die  in's  Gebiet  der  Physiologie  des  Tastsinns  gehören«  kann 
ich  es  nicht  unterlassen,  ein  Paar  Worte  über  den  Zweck  und 
den  Inhalt  dieser  Mittheilungen  vorauszuschicken; 

Bei  einer  früheren  Gelegenheit  wurde  ich  veranlasst  über 
mehre  den  Tastsinn  betreffende  Punkte  Ansichten  su  äussern. 
Daran  knüpften  sich  yerschiedene  Controversen ,  indem  na- 
mentlich ein  Theil  der  ron  mir  geäusserten  Ansichten  sehr 
entschiedenen  Widerspruch  erfuhr.  Der  Streit  bewegte  sich 
wesentlich  auf  einem  Gebiet,  wo  weder  experimentelle  That- 
Sachen,  die  zur  Entscheidung  hätten  benutzt  werden  könn«ny 
Torlagen,  noch  solche  damals  yon  mir  zur  etwaigen  Stütse 
meiner  Ansichten  beigebracht  werden  konnten.  —  Es  ist  nun 
nicht  meine  Absicht,  auf  jene  früher  geäusserten  Ansichten  zu- 
rückzugehen, dieselben  von  Neuem  auf  ähnliehe  Weise,  wie 
damals,  durch  theoretische  Gründe  zu  stützen  zu  suchen,  auch 
nicht,  dieselben  gegen  Angriffe  zu  vertheidigen. 

Was  ich  in  der  Mittheilung  dieser  Untersuchungen  voiku- 
bringen  habe,  steht  zunädist  nur  in  sehr  lockerem  Zusammen- 
hange mit  Früherem.  loh  will  damit  nicht  angedeutet  haben, 
dass ,  ich  meine  früher  geäusserten  Ansichten  einfach  jetzt  auf 
sich  beruhen  lassen  wolle,  dass  idh  sie  stüLschweigend  zurück- 
nehme. Es  wird  im  Gegentheil  'der  Verlauf  meiner  Unter- 
suchungen auf  einen  Theil  der  früher  von  mir  erörterten  Fra- 
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1»  mrädrfnhi^,  jedoch  Von  einer  ganz  andern  Seite  her,  als 
lOQ  der  dieselben  bisher  betrachtet  wurden.  Wie  die*  Ant- 
worten TOD  dem  imswiachen  doh  wesentlioh  ändernden  Stand- 
jnnkte  aus  aosfallen  weiden,  darüber  will  ich  hier  keine  An- 
deatoogen  machen,  weil  ich  vor  der  Hand  gar  kein  Interesse 
dabei  habe,  daaa  das  hier  Mitzutheilende  schon  anf  früher 
dimtiite  Punkte  bezogen  werde.  In  dieser  Absicht  Ter- 
Beide  ich  es  auch,  änsserlich,  im  Ansdrack  an  meine  früheren 
Aaslanangen  anzuknüpfen. 

In  einem  Ponkte  freilich  knüpfen  meine  Versuche  an 
seine  früheren  Arbeiten  über  denselben  Gegenstand  unhiittel- 
br  an:  ich  gelangte  zu  den  Versuchen  in  der  Bemühung,  der 
fadaatong  der  Tastkörperchen  auf  die  Spur  zu  kommm ;  denn 
ch  iriü  es  sogleich  gestehen ,  dass  ich  in  keiner  der  hierüber 
vorgebrachten  Ansichten  eine  auch  nur  im  Mindesten  befi^e- 
£^de  Erklärung  für  ihre  Ezistenr  finden  konnte,  was  frei- 
Üi  damit  zusammenhängt,  dass  das,  was  wir,  B.  Wagner 
od  ich,  nach  unseren  zum  Theil  gemeinsohafkMchen  unter- 
ndKogen  über  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Tasticörper- 
^  hingestellt  haben,  bisher  nur  von  Wenigen  bestätigt  ge^ 
^en  wurde,  und  daher  das  Object,  un^  dessen  Erklärung, 
^^^^^oü^  mn  dessen  Einreihung  in  die  Physiologie  es  sich  han- 
^t,  in  den  Augen  Vieler  keinesweges  den  Werf^  zu  haben 
^^ösXf  g]fl  dass  darum  besondere  Anstrengungen ,  mehr  als  ' 
aae  Uliofiger  Bemerkung,  zu  machen  seien. 


^<^gen  wir  der  nach  £.  H.  Weber  allgemein  angenom- 
^*^Bcn  Bezeiehnungsweise,  so  giebt  es  einen  über  die  ganze 
i^asere  Haut  verbreiteten  Tastsinn,  in  dessen  Gebiet  zwei 
^^^^ssen  Yon  Empfindungen  gehören,  die  Druckempfindungen 
^  die  Temperaturempfindungen,  und  so  spricht  man  von 
<^  Bracksinn  und  von  einem  Temperatnrsinn ,  zu  welchen 
^.ddennoch  die  Fähigkeit  zur  räumlichen  Unterscheidung  von 
^''^eken  kommt,  der  sogenannte  Ortssinn.  Mit  diesem  letzr 
^f  der  räumlichen  Sonderung  der  Eindrücke,  Worüber  sei$ 
^  Untersuchungen  E.  H.  Web  er' s  bis  jetzt  bei  weitem  die 
fösten  experimentellen  Forschungen  und  theoretischen  Ueber^ 
^ngen  angestellt  wurden,  werde  ich  mich  hier  nicht  be- 
it^ftigen.  Ebenso  lassen  wir  vor  der  Hand  auch  die  Tem- 
^^ntarempfindungen  ganz  bei  Seite  liegen  und  beschäftigen 
^  ntir  mit  dem  sogenannten  Drucksinn. 

I^ach  der  Abgrenzung  des  Untersuchungsgebiets  von  dieser 
Säte  her  muss  ich  auch  noch  von  einer  anderen  Seite  her 
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Oienflen'  für  dieAe  erste  Abtheilung  meiner  Uateisüchan^en 
ziehen:  ich  beschränke  mioh  in  derselben  durchaus  auf  die 
Haat  der  Hand  und  Finger  und  auf  die  Haut  des  Fasses  ^  so 
weit  diese  der  Untersuchung  zugänglich  ist. 

Wir  berühren  einen  festen  Körper,  der  dieselbe  Tcfni* 
peratur  hat,  wie  die  Haut,  mit  dem  Finger  und  haben  eine 
Empfindung  davon ^)«  Die  Aufgabe  ist,  den  ganzen  Vorgang 
zu  analysiren.  Man  kann  die  Aufgabe  von  zwei  Seiten  an- 
greifen: wir  könnten  damit  anfangen  den  Inhalt,  die  Qua* 
lität  der  Empfindung  zu  untersuchen  und  yon  den  letzten 
Yoigäfigen  in  der  ganzen  Kette  der  Pr6cesse  zur  Betrachtung 
der  ersten,  der  peripherischen  achreiten.  Diesen  Weg  schlag^en 
wir  nicht  ein,  sondern  wir  werfen  als  erste  Frage  die  auf, 
worin  besteht  die  unter  den  genannten  Umständen  stattfindende 
Einwirkung  auf  die  Hautnerven,  mit  anderen  Worten»  welches 
ist  die  Qualität  des  äusseren  Reizes,  wenn  wir,  bei  Ausschlies^ 
sung  von  Temperaturempfindung,  mit  dem  Finger  einen  festen 
Körper  berühren.  Die  Antwort  scheint  einfach  zu  sein:  Der 
Druck,  welcher  entweder  durch  den  drückenden  Finger  oder 
durch  das  Gewicht  des  auf  dem  Finger  ruhenden  Körpers  eu- 
nächst  auf  die  £i>idermis  ausgeübt  wird  und  durch  dieselbe 
sich  bis  auf  die  Enden  der  sensiblen  Korve^n  fortpflanzt. 

Es  kann  kein  Zweifel  tiarüber  sein,  dass  wenn  wir  die 
Berührung  eines  festen  Körpers  mit  dem  Finger  fühlen,  ein 
Druck   auf  die  Epidermis  stattfindet^).     Durch  eine  sehr  dan- 

*j  Nach  der  gewöhnlichen  allgemein  verbreiteten  Terminologie  nennt 
man  dieae  Empfindung  eine  „DrudLempfindnng**.  Da  ich  diese  Bezeichnung 
nach  dem,  waa  ich  empfinde,  illr  unpassend  halten  musa,  so  wollte  ich 
früher  eine  andere  Bezeichnung  an  die  Stelle  setzen.  Die  Bezeichnung 
„Berührungsempfindung'*  verwarf  ich  früher  aus  Gründen^  die  ich  hier  über- 
gehe. Kürzlich  wurde  y^n  Aubert  and  Kammler  eine  „BerÜhrunga- 
empfindung"  unteraehieden  yon  „Druckempfindong" ,  nnd  da  damit  Etwas 
i(oa  dem  zugegeben  ist,  waa  ich  früher  behauptet  habe,  so  füge,  ich  mich 
gern  der  Bezeichnung^  die  ioh  im  Verlauf  gebrauchen  werde.  Doch  kann 
ich  nicht  unterlassen  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Yerff.  jene 
Bezeichnung  in  einer  Beziehung  nichl;  günstig  gewählt  haben,  weil  die  Be- 
deutung dea  Wortes,  genau  betrachtet,  meinen  Anaiohten  mehr  zugiebt,  als 
ma  Verft  wollen.  Berühren  ist  nimlich  ein  Wort,  welches  wohl  nicht  an- 
,  dera  gedacht  werden  kann  alz  mit  Rücksicht  auf  ein  Berührtes,  auf  ein 
Object,  und  die  Bezeichnung  „Berührungsempfindung"  liesse  sich  dazu  be- 
nutzen, zu  beweisen,  daaa  der,  der  auf  das* Wort  yerfiel,  dem  es  in  der  That 
seine  Empfindung  oder  vielmehr  die  sich  daran  nümittelbar  knüpfende  Vor» 
atellnng  auaradrücken  schien,  dann  auch  in  gröaaerer  Uebereinatiinimnng  mit 
meinen  Ansichten  sein  müsse ,  auf  die  ich  hier  jedoch  durchaus  nicht  ein- 
gehen will. 

^  Ea  ist  mir  unbegreiflich,  wie  man  dazu  gekommen  ist,  mir  vorzuhal- 
ten, ich  hStte  „eine  Berührung  ohne  Druck**  annehmen  l^ollen.     (Aubert 
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hnnroflie ünteEnaehinig  TOn  Aabert  tmd  Eammler  haben 
tir  Irazdidi  aach  erfahren,  dass  die  Giösse  dieses  Druckes 
Gi2£  gewisse,  ftir  Torsohiedene  Hautregionen  v€t8cha!edene 
mtere  Grenze  (Minimalgrenze)  nicht  überschreiten  darf,  wenn 
bei  der  Berührung  noeh  eine  Empfindung  stattfinden  soll. 


sd£tmmler.  Untersuehungen  Über  den  Druck-  and  Baamsüm  der  Haut. 
r?i?i3adkiisgett  snr  Natuilehre  von  Holeschott.  Y.  p.  153).  In  mel- 
Ha  letiten  Aalintse  ,;Zar  Lelire  vom  Tastainn'*  in  dieser  Zeitschrift  3. 
li-^i.  IT.  p.  272  steht :  „Eb  fragt  eich ,  in  welcher  Wejse  unter  dieseü 
CzsUadoi  (sc.  bei  Berührung  der  Fingerspitze  mit  einem  Gegenstände) 
ii  ^eehMlwizkung  ror  sich  geht,  und  als  Antwort  werden  wir  sagen,  dass 
CS  Draek  tob  dem  Körper  auf  die  mit  ihm  in  Berührung  befindliehen 
liGSiieüehcn  soage&bt  wird".  Hit  dieser  möglichst  klaren  Aeusserung 
a^;  ei  doch  nicht  im  Widerspruch,  wenn  ich  p.  265  desselben  Aufsataes 
H^:  „eine  einfaehe  Tastempfindung  entsteht,  wenn  die  Fingerspitie  einen 
^esstaad  berührt,  am  besten  ohne  eine  sichtbare  oder  messbare  Zusam- 
'-adiidksBg  der  HauttheUchen  zu  bewirken:^'  Ist  denn  damit  geleugnet, 
flisDrack  im  physikalischen  Sinne  stattfindet?  Und  was  die  ^nicht  sicht- 
^  «der  messbare  Zusammendrückung"  betrifit,  so  werden  wir  sogleich 
i^  düs  dieser  Ausdruck  gans  wohl  berechtigt  ist.  —  Endlich  steht  p.  274 
^Bdka  Aufsatsea:  „Einfache  Tastempfindung  Ist  daher  identisch  mit 
I^fkriimehmaiig  durch  die  Tastkörperchen^^  Ich  siehe  diese  Stellen 
tiirbcibei,  iiiebt  um  auf  das  schon  einsugehen,  was  ich  mit  der  Bezeich- 
isai  eiafaehe  Tastempfindung  wollte,  sondern  nur  um  eindn  Vorwurf  su- 
rkkawiisen,  der  nur  dadurch  entstanden  sein  kauU)  dass  der,  der  ihn 
2Kkt^  lieht  meine  Ansichten  durchgelesen  hat,  sondern  entweder  seinUr- 
tltu  Bidi  entstellten  Berichten  Anderer  bildete,  oder  einzelne  meiner 
ieucengen  selbst  durchaus  misaverstand.  Ich  habe  nie  geleugnet,  dass 
Qt«^  dfs  ein&chsten  Umständen ,  unter  denen  eine  „Druckempfindung" 
"4»!  jyBciQhrongaempfindung^  oder  Tastempfindung ,  die  nicht  Temperatur- 
ap^sag  ist,  entsteht,  ein  Druck'  im  physikalischen  Sinne  des  Wortes 
lasc^bt  [wird.  —  Ich  habe  einige  Hessungen  darüber  angestellt,  wie 
*«J  der  Bindmck  ,  wie  gross  die  Verschiebung  der  Epidermistheilchon 
at,  ¥aia  Gewichte  auf  dieselbe  drüekifn  (ohne  zu  verletzen),  die  eine  deiii- 
^  Saipttndimg  Teranlassen.  Dieser  Eindruck  ist,  bei  gerin^en^  Druck, 
vü  er  etwa  bei  sanfter  Berührung  stattfindet,  so  klein  ^  dass  mit  blossem 
is^  üichts  davon  zu  sehen  ist  Die  Versuche  wurden  folgendermaassen 
^eitelit  Ein  Wagbalken  (tou  einer  feinen  Wage)  trug  an  dem  einen 
^  eiMB  Tertical  frei  herabhängenden  Stahlstab,  an  dessen  unterm  Ende 
ivtes  Wachs  eine  sanft  abgerundete  glatte  Fläche  ron  etwa  einer  Quadrat- 
'3H  bfldete.  Diesem  Stabe  hielt  auf  der  andern  Seite  ein  Gewicht  genau 
^  Qleiehgrwieht  Am  Züngelchen  der  Wage  war  ein  kleiner  Spiegel  (mit 
•«wiigewiclit)  befestigt,  in  welchem  mit  dem  Fdmrohr  die  Theilung  eines 
^3i?e  Poas  davor  aufgehängten  Maasssiabes  abgelesen  wurde.  Ich  erhielt 
*o  Aaasdüag  der  Wage  etwa  50  UtX  tergriJssert  Zunächst  wurden  die 
?3rer  frischer  Leichen  benutzt  und  In  passender  Welse,  ohne  die  Haut 
'•«  Volarfliche  des  letzten  Fingergliedes  zu  spannen,  auf  einer  IJnterlage 
^^'«tift,  Welche  mittelst  einer  Hikrometerschraube  auf  und  nieder  bewegt 
^4«  konnte.  Die  zu  untersuchende  HautÄtelle  wurde  nun  mittelst  der 
jävaactersehranbe  so  unter  den  am  Wagbalkcn  befestigten  Stab  gehoben, 
«H  nx  noch  ein  Minimum  tou  Drehnng  der  Schraube  dazu  gehörte  um 
^  Wrfthren ;  dann  wurde  der  Wagbalken  durch  Heiter  von  bekanntem  Ge- 
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Es  entsteht  nun  die  Eweite  Frage»  was  bewirkt  der  aai 
die  Epidermis  stattfindende  Druck  in  der  Haut,  undnamentiicfa, 
was  bewii^t  er  in  dar  nächsten  ümgebnng   der  Nervenenden. 

Trifft  ein  8toss  auf  einen  Theil  der  ObexAäohe  eines  Kör- 
pers^  so  hängt  die  Art  und  Weise  wie  die  Molekeln  des  ge- 
troffenen  Körpers  verschoben  werden «  die  Grösse  der  durch 
eine  bestimmte  Stosskraft  bewirkten  Verschiebung  und  die 
Biohtung  derselben  zunächst  von  den  ElastidtätsTerhältiiisBei) 
des  getragenen  Körpers  ab,  und  die  unendlich  vielen  Fälle, 
welche  hier  4n täglich  sind,  liegen  eingeschlossen  zwischen  zvFei 
extremen  Fällen:  nämlich,  um  mich  eines  Ausdruckes  von 
Ludwig  zu  bedienen,  entweder  die  einer  Masse  zugehörig^en 
Theilchen  verschieben  sich  an  einander  ohne  ihren  Abstand  zu 
ändern,  oder,  sie  ändern  den  letzteren  ohne  ihre  Lagenrich^ 
tung  aufzugeben,  mit  anderen  Worten  ohne  ihre  relative  An- 
ordnung in  dem  Aggregat  zu  verändern.  In  dem  ersteren  Falle 
befinden  sich  die  nicht  zusammendrückbaren  Körper,  tropfbare 
Flüssigkeiten,  wie  das  Wasser;  die  durch  einen  Stöss  auf  die 
freie  Oberfläche  einer  solchen  Masse  einzelnen  Theilen  dez^ 
selben  mitgetheilten  Bewegungen-  führen  zu  Formveränderungen 
der  Grenzen  derselben,  während  im  zweiten  Falle  Verdich- 
tungen (und  Verdünnungen)  der  Masse  erzeugt  werden,  wobei 
die  sichtbare  Grenze  der  Masse  mögHcherweise  vollkommen 
unverändert  sich  erhalten  kann. 


wicht  Toniohtig,  ohne  den  Fall  wirken  su  lassen,  beschwert  und  die  Im- 
pression TergrÖssert  mit  dem  Femrohr  abgelesen..  Auf  der  Mitte  der  Vo- 
larftache  des  letiten  Gliedes  eines  Zeigefingers  bewirkte  der  Druck  Ton 
0,(tö  Qrm.  (bei  obengenannter  Oberfläche)  einen  Eindruck  Ton  0,02  Mm., 
der  Druck  von  0,1  Grm.  einen  Eindruck  Ton  0,04  Mm.  Der  Druck  Ton 
0,25  Grm.  einen  £in4ruok  tou  0,08  Mm.  Bei  weiterer  Belastung  nahm 
die  Grosse  des  Eindrudu  nicht  mehr  fast  proportional  der  Belastung  su,  son- 
dern in  immer  abnehmender  Progression,  wahrend  mehre  Male  die  der  Be- 
lastung proportionale  Zunahme  der  Impression  bei  den  leichtesten  Druck- 
graden beobachtet  wurde.  Wahrscheinlich  kommt  bei  diesen  kaum  die  feste 
Epidermis  in  Betracht,  sondern  suTor  noch  die  lockere  Schicht  in  der  Ab- 
ichuppung  begriffener  Zellenl  .  Da  obige  Zahlen  natürlich  nur  Beispiele  aind, 
die  speciell  nur  f&r  bestimmte  Verhältnisse  gelten,  so  mag  es  daran  genü- 
gen. Uebrigens  waren  die  Terschiedenen  Ergebnisse  fUr  die  entsprechenden 
Hantstellen  bei  äusserlich  ähnlichen  Fingern  sehr  ähnlich.  Am  Lebenden 
solche  Messungen  anaustellen  ist  sehr  schwer,  wegen  der  fast  gana  unTer- 
meidlichen  Bewegungen,  des  Zittems  u.  s.  w.  des  Fingers,  der  natürlich 
auch  befestigt  sein  muss.  Ich  habe  einige  Messungen  an  meinen  eigenen 
Fingern  anstellen  lassen,  so  wie  auch  mein  College  Ton  Babo  einige 
Versuche  anstellen  Uess.  Es  wurden  durchgängig  etwas  tiefere  Impressio- 
nen Teneichnet,  doch  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  daran  die  der  Wage 
von  Zeit  su  Zeit  mitgetheilten  kleinen  Stösse  Schuld  sind,  und  sich  der 
Wirkung  des  Gewiclites  allein  noch  eine  Wirkung  vom  Falle  beigesellte,  — 
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In  dem  emtexbii  PUle  wird,  wenn  die  ICaseenttieilohen  an- 
fdundert  dem  ihnen  dnich  den  StoM  ertheilten  Bewe^nge- 
Mmb  to]g&st  können,  das  Besnltat  des  Stosses  Bewegung  der 
Muwmäieilchen ,  Ortsyerftndenmg,  ohne  dauernde  Spannnnge- 
vntQdemng  swiochen  ihnen  sein,  n^Uirend  im  zweiten  Ffl^e 
dtt  Besnltat  des  Btesses  als  eine  der  Dauer  des  Stosses ,  der 
Dfoer  des  Dradkes  entsprechende  dauernde  Spannungserhöhung 
nrisdwn  den  Massentheilohen  wird  beseichnet  werden  können, 
vobet  wir  in  beiden  Fttllen  hier  davon  absehen  können ,  dass 
Teder  die  Bewegung  im  eisten  Falle,  nach  die  Spannungsver- 
aelmmg  im  «weiten  Falle,  die  Annäherung  der  Theilchen,  auf 
die  diiect  von  dem  Stosse  getroffenen  Theildien  beschränkt 
M\A,  sondem  beide  Vorgänge  in  Form  einer  fortschreitenden 
feile  sieh  in  der  Masse  ausbreiten.  In  jedem  swischen  die^ 
«n  beiden  Extremen  liegenden  Fidle  wird  Beides  eintreten, 
veoin  ein  Stose  auf  einen  Theil  der  freien  Oberfläche  des  Kop- 
pen triflt,  sowohl  Bewegung,  Ausweichung  der  Theilchen*  nach 
dem  Oxte  geringeren  Druckes,  als  auch  Annäherung  derTheilr 
dien,  SpannongaeAöhung  in  der  ICaese.  Wir  können  somit 
ii  ebiem  solchen  Falle  iwei  Wirkungen  eines  stattfindenden 
fira^fis  untersehrnden ,  ein  Mal  eine  der  Dauer  des  Druckes 
atspreehende  temfperoiftre  Bpannungssunahme  in  der  Masse, 
ud  iweitens  Yersohiebungen  der  Theilchen  in  der  Richtung 
Meh  Qiten  geringeren  Druckes,  welche  Bewegung  aber  der 
Anfing  einer  OsdUation  der  Theilchen  sein  wird,  die  je  nach 
den  Slasticitiltsveriialtnissen  langsamer  oder  rascher  in  einer 
neoen  Oleiobgewichtslage  zu  Buhe  kommen ,  um  beim  Aufhö- 
n&  des  Dmckes  ebenfalls  osdllirend  in  ihre  utsprüngliche 
oder  bei  unToUkommener  Elastidtät,  in  eine  den  veränderten 
Tohidtnissen  entsprechende  Gletohgewiohtslage  euriiokzakehren. 
Bbd  die  BlBstieitätsTerhältnisse  in  der  Masse  nicht  die  glei- 
ten naeh  allen  Bichtongen  hin,  so  kommt,  abgesehen  Ton  der 
StUe  desBtosses,  auch  die  Biehtnng,  in  welcher  derselbe  die 
^Wichen  m  yersehieben  stiebt,  in  Betracht  hinsiditlioh  der 
lUieren  Beeehaffenheit  des  SrldgeB^  und  ebenso  ist,  was  hier 
beUiufig  noch  sn  evwähnen  wäre,  die  Richtung,  in  wdcher 
^  Druck  wirkt,  dann  nicht  gleichgültig,  wenn  es  darauf  an-» 
bnnen  sollte,  innerhalb  einer  Masse  eine  Bewegung  der 
Aeildhen  nach  ein^r  bestimmten  Richtung  hin  entweder  aua^ 
wwWiessnn  oder  su*  i^eranlassen. 

Die  Haut  und  alle  in  ihr  gelegenen  Theile  sind  nun  von 
der  Beadiaffenheit,  dass  im  Ganzen  genommen  jed^falls  ein 
vvieehen  ebigen  beiden  extremen  Fällen  gelegenes  Verhalten 
■Avttfadet^  wenn  ein  Atoss,  ein  Druck  auf  dieselbe  einwirkt: 
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^  «folgt  SpMmttgsinnalisM  ttibaiidinl  nü  Vtrmkmbmtigen 
4«r  TheÜGhent  mit  Ortnrertiuteungeii,  die  nicht  Uos  in  eitusr 
gegeDseitiigeit  Aanftliening  der  Jdeüisteii  Theüoliw  'bortoben. 
Aber  4a  die  Hmit  ans  manoharlBJ  Tenchiedefliieolt  Qewabtiiei- 
\m  hmtohii  da  bei  hinein  auf  die  £pideniiiaebeTflftQiM  BtmMr 
findenden  Braek  enoodssiTe  Tluaile  von  ▼eMcUedener  Beeckaf- 
fenheil  getroffen  weiden»  so  wird  im  AUgemeinen  au<&  das 
Heeiiltat  de«  Dmokea  für  die  vemohiedansn  Elanlenta  niofat 
ganz  gleioh  aue&Uea»  indem  äiä  einsaH  leiehter  ßpanungpteii- 
nelupef  die  andereli  leidit«^  YeiMbietrangenfuliason,  Unter- 
itebiede »  die  «un ,  Theil  wohl  bedingt  sind  ^duinh  die  Ver- 
schiedenheit im  Wassergehalt  der  Qewebtheile. 

Die   frage  ist   nun    die,    ist   für    das   ZuatsaAdconimen 
eines  Beicas  der  sensiblen  Hantnerven  die  durch  den  Dtmck 
^ines  bmihienden  Kerpers  gesetste  dauernde»  eonstante  fipan- 
nungserhöhung   in   der    Haut,    in    der  Ungebaag   dar   Her- 
Tenendea»    dias  wesentliohe  Memeiit,  oder  ist  es  die  fiewe- 
gong,    eine    osoiUirende   Bewegung   eiiwa,    in    weloha  Theil* 
oben   der    nächsten  Umgebung    der  Kerrenenden   b^itn    Kin* 
treffen    des  Stosses   und    b^m    Anfheten    desftslben   TcsaetEt 
werden.     Um    einem   MiasreilBtllndnies   ▼OBsabeagan    will   ich 
hiasttliigen,  dass  ioh  nkht  Tarkeanei  daaa  wenn  ixgend  v^c^e 
Thedlohen  im  Innern  der  Haut  oseilliffen,  bei  jedem  Htm-  und 
Hergang    BpauDwngpzuitehmen   und  Spannnngsahnahmen    entr 
stehen;  diese  aind  natürlieh  niebt  gemsinty  wenn ieii vontainer 
duroh  den  Druek  bewirkten  daneitidMi  fipalUMmgaaonaihine  rode. 
Da  es  aber  niaht  die  Absieht  ist,    «ine   AuifiiimiiilitininiiHg 
des  Zustafidekomtaeafl  ton  OaeiUatiMian  tiberbAupt-zu  geben, 
so  bleiben  jene  mit  den  OaoiUatiotxen  aetkweiid^  stetä  'vei^ 
bundenen  Spasmunglyreifiadeiungen  nnberüeksiobtigt  odev  viel- 
mehr sie  verstehen  sieh  von  salbst»  wenn  wir  ven  osialliren- 
den  Bewegtingen  reden*    Die  Altemattre^  die  in  der  obigen 
Krage  gestellt  ist»   der  Untorlcfaied,   ataf  walohen  es  hier  an^ 
kommt»  ist  etblspitoohend  d^m  bei  deaa  Hämerren.  in  Betaacbt 
kommenden:  «ine  eonstante  fipaniiuiigsvBrälidenitig^:ein;taMi« 
geff  Druck  der  die  Enden  des  Hönerren  uangebenden  Theil* 
eben  ist  kein  Beiz  für  diesen  Nerrdn,  sondern  nur  >foitlaaande, 
mit  gewisser  Oesobwindigkeit  erfelgehde  Vetiinderiingen.  i«  den 
Spannutigsr  oder  Iisgerangftuatänden  des  Ocböntenr en  •oder  in 
den  ihn  umgebenden  Theilen  werden  Ton   dem  Qeiwwnitiwaii 
sie.  Sehall  e<npfiusdein. 

Funke  erwähnt  da,  wo  erTondenTastköJitoMheliaptiQht, 
als  von  mit  Elüssigkeit  oder  ittt.  fsst-viieher  Masse  geffiUten 
Bläsohen,   dass  dieselben  geeignet  easdi^nen  stfr  MittbeUang 
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Ihmt  Btfw^svi^eii,  08Mtlati«ii«B.  Aher  meinife  WUsens  ist 
j«&8Ai^  buhev  nidit  ematlich  aafigew(afeii,  wenigitens  k^in 
^mnA  AL  ibi^  ISsmg  gwohehen;  und  jedenf^  soheiat 
«HB  MvdiA  allgemouL  in  der  oonitanlea  Spaimiuigsediöhiuig 
lA  te  IbiKgebang  der  Nerrea  daa  Wotebtlioibe  gesehen  zu  ha- 
be&.  Bentliob  fMUSge^ioohea  enttUÜt  auch  jene  Yermuth«iBg 
£.  E  Weher'»  die  obige  Frage  nkdit:  ^man  dürfte  dann 
vielleicht  Yennwtheii>  dfias  ein  in  beatisustler  Bichtung  auf  die 
Iheüe  ier  Baot  ^virkonder  Dmok  und  Zug  die  Empfindung 
voB  Diuek  und  Zag^  daaa  dagegen  eine  in  gewissen  Theilen 
itt  Hmt  nach  yiden  Sichtemgan  stattfindende  .Zusammen- 
dnekong  mad  Anadebnimg  die  Empfindung  yon  Kälte  und 
Wime  Terarfftehten.^  Ich  selbst  sjnraeh  in  meinen  ^^fieiträgen 
ni  Aastewie  und  Phjsiologie  der  Haut''  p.  34  aus,  dass  es 
ia  AQgem^ineii  ipahraebeiK^Qh  sei,  i^dass  die  Qualität  des 
bfli  der  Beiiihrsaig  das  tingesm  mit  einem  Gegenstande  ent- 
■tebeadMi  iaaeren  Sinnesreiaes,  wie  er  sich  durch  die  Epidermis 
^  Pk  emgbaien  Verrenenden  fortpianst",  Osctllation  der 
UsttiteR  Tbmldien  sei.^ 

Taosht  aiaa  die  Hajsd  in  Wasser  von  der  Temperatur  der 
Haaki  le  hat  man  keine  BerühnmgBempfindnng,  überhaupt  keine 
Snpfiadiu^  Ton  desjenigen  Theilen  der  Yolarseite  (von  welcher 
mÄehst  aUein  die  Bede  sein  soll) ,  welche  ganz  vom  Wasser 
Msckt  sind.  Man  kann  die  Hand  ao  tief  eintauchen,  wie 
Wtt  will,  ea  entsteht  nie  die  leiseste  Druckempfindiüig  (niaoh 
te  Ktwotolichen  Terminologie)  von  der  Tolarseite  der  Finger 
vaA  4er  Hand  ans ,  obwohl  eine  Wassersäule  auf  diese  ELaut* 
t^  drickt,  die  viel  betaräohtlioher  wiegt,  als  der  feste  Kör- 
^t  iasien  Dmek  hinreicht,  «m  eine  Empfindung  hervorsu- 
mf«.  —  8o  ist  es  bei  allen  Flüssigkeiten,  auch  beim  Queck- 

0  mLJOUUUhi  auf  dea  bmlte  obM  p.  94  in  d«r  Aamerkung «urSokgd* 
*i*MMii  Yonnuf  ui  m  erlaubt,  kUr  aaeh.noeb  dsn  weiteren  Verl«af  me»'> 
Mr  oben  im  Text  berfthrten  Worte  in  Eiinnerung  su  bringen:  Dsnn 
■hwn  vfr  in  der  bei  der  Berfibrung  stattfindenden  £inwirknng  des  £or- 
P«i  nf  die  HaatobeHUebe  die  Ursaehe  dieser  moleknlaren  Bewegungen 
(MBtfnaw)  mAnt  ..*.#•  aeheint  an  wa&ncbeialicbaten  die  renm* 
'"MMe  Uni^e  jeaar  OsciUatiolien  Ia  eine?  n^aebanitoken  Einwirkung  in 
nchfliy  Biolicb  in  dam  Druck,  wie  er  auch  bei  der  blossen  Berfibrung 
■vcicr  K9ip«r  gegenseitig  stattfinden  muss.  —  leb  will ,  wie  anob  schon 
^^titte  bameikti  wkk  g«ra  maneber  Ungenanigkeiten  im  Ausdruck  na- 
■«■llkh  i»  da  „Bakrigto  aur  Aaatoaftie  und  Physiologie  der  HauV<  an- 
*^;  iber  dieae  sind  nicht  von  dar  Art,  Ide  die  hier  und  oben  berbei- 
l>^*(tnia  Stellen  darthun  werden  >  dass  sie  ein  so  Tdlliges  MissTersteben 
nilter  auslebten  bedingen  mussten ,  "in  welchem  mir  neben  Andern  Torge- 
jMn  wurde,  ich  leugnete*  4in<  n^cKaidaelter SinTtikcung  c^e^  4ie  Haut 
'^'•kwaden  körpara.  ;    *.- t    *•        V..   ,        •*•  '    '«••i 

?• 
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Silber.  Tauolit  man  die  Finger,  die  ganie  Hand  in  it&mm 
QaeckBÜber  sanft  ein  (die  Finger  senkreeht  naoh  unten  ge- 
richtet), so  entsteht  yon  den  ganz  unter  dem  QueckMlberapiegel 
befindlichen  fiaattheüen  (Yolorseite)  ans  durdhaus  gar  keine 
Empfindung,  auch  nicht  im  ersten  Moment  dee  Bintaii^ens, 
auch  nicht,  wenn  man  durch  Auf*  und  Niederbewegen  der  Hand 
stets  wechselnden  Dmck  auf  die  Hauttheilchen  wirken  Iftaat 
Bs  ist  gans  gleichgültig,  ob  eine  Quecksilbersttole  von  ein 
Paar  Linien  Höhe  oder  Ton  7^  ^üb  '/i  Fuss  Höhe  auf  die 
Yola  drückt;  man  fühlt  keine  Spannung,  keinen  Dra<dc,  keine 
Berührung.  (Ich  konnte  sa  diesen  Versuchen  den  Quecksil- 
bervorrath  des  chemischen'  Laboratoriums  benutsen,  wofür  ich 
meinem  Freund  und  OoUegen  Ton  Babo  lu  grossem  Danke 
Torpflichtet  bin.)  Ich  hebe  es  noch  einmal  hervor,  daea  hier 
zunächst  nur  die  Bede  von  den  Haattheilen'  ist,  die  gana  unter 
Quecksilber  sind:  die  Hautthetle,  über  denen  grade  der  Band 
des  Quecksilbers  liegt,  werden  spftter  noch  beeonders  in  Be- 
tracht gesogen  werden.  Dass  bei  dnigermaassen  tiefem  Sin- 
tauchen,  der  Hand  ein  eigenthümlicher  Druck  in  den  Finger- 
gelenken empfunden  wird,  die  grosse  Keigung  haben  aieh  zu 
beugen,  sowie,  dass  die  weiche  Hautfalte  swisohen  den  Fingern 
geserrt  wird  und  davon  ein  Gefühl  entsteht,  intereasirt  ans 
hier  cunSchst  nicht. 

Kein  Zweifel,  dass  der  Druck  des  Quecksilbers  Ittngat  hin- 
reichend sein  würde,  um,  von  einem  festen  Körper  auageübt, 
eine  Dmckempfindung,  Berührungsempfindung  h,ervoriiiziif en ; 
andli  ist  der  Druck  nicht  etwa  su  hoch ;  denn  auch  diejeni- 
gen Hauttheile,  die  nur  eben  vom  Quecksilber  bedeckt  werden, 
geben,  wie  gesagt,  keine  Empfindung.  Man  darf  auoh  nicht 
etwa  vermuthen,  dasa  die  Empfindung  nur  sehr  rasch  vorüber- 
ginge, im  ersten  Moment  des  Quecksilberdrucks  aber  vorhan- 
den wäre:  dem  ist  nicht  so,  was  namenÜioh  ohne  Täuschung 
EU  bemerken  ist ,  wenn  man ,  ohne  die  Finger  ganz  aus  dem 
Quecksilber  herauszuziehen,  sie  nur  rasch  darin  auf  und  nie- 
derschiebt, so  dass  z.  B.  die  Fingerapitse  in  rascher  Folge 
sehr  kleinem  und  sehr  hohem  Druck  ausgesetst  wird,  was  je- 
denfalls Empfindungen  zur  Folge  haben  müsste,  wenn  im  er- 
sten Augenblick  des  einwirkenden  Quecksilberdrucks  überhaupt 
eine  Empfindung  da  entstünde,  wo  die  Haut  ganz  vom  Quack- 
silber bedeckt  wird.  Woher  es  kommt,  dass  man  bei  hefti- 
gem Hineinfahren  in  das  Quecksilber  an  den  Fingerspitzen 
eine  Empfindung  hat,  werden  wir  später  sehen,  ebenso,  weshalb 
die  l^ise  BerjijHnxng  *eineficQu|ecludU)erkHgelchens  eine  deutliche 
Emp^jlui^  vejn^Bac&t/«^/     ..   ;  I.  ^ 
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Sefar  aqfbQend  ist  e« ,  wenn  man  mit  der  tief  in  Qneok- 
iflbet  pUmdkiea  Hand  nnr  ganx  leise  die  Wand  des  Oefitoaea 
beroht  nd  die  dentlichBte  Empfindung  davon  hat;  welohes  Mi- 
mnoB  ffm  Druck  kommt  dabei  zu  dem  relativ  enormen  Dnidk 
im  wd  dtt  Haat  lastenden  Queekailbera  hinxu. 

Fir  lehen ,  daaa  der  Druck ,  welchen  Flüaaigkeiten  direct 
nf  die  Haut  der  Yola  aaaüben>  keine  Empfindung  hervor- 
laüigi  Wir  könnten  nun  sunäohBt  auch  den  Druck,  wdoben 
gtifönnige  Körper  ausüben,  untersuchen,  wollen  jedoch  hieiaiif 
nt  spiter  eingehen. 

El  fimgt  sich  nun,  worin  bestdit  der  unterschied  der  Um* 
tiode,  ein  Mal,  wenn  ein  fester  Körper  auf  der  Yola  lastet, 
üs  udeie  Mal,   wenn  Flüssigkeit  direct  auf  dieselbe  drückt 

In  «isten  Fälle  entsteht  eine  Empfindung,  im  zweiten 
Filkmfihi 

Zaniehst  haben  wir  mit  Sicherheit  dasBesultat  gewonnen, 
^  die  Grosse  des  Druckes,  die  Schwere  des  Gewicht^  kei- 
asveges  allein  in  fietraeht  kommt,  wenn  es  gilt  eine  Druck- 
nplulinig  oder  Berührungsempfindong  hervorsurufen. 

Ber  einsige  unterschied  zwischen  der  Berührung  der  in 
Qa^ckiOber  getauchten  Yola  mit  dem  Queksilber  und  der  Be- 
T^^sxm^  zwischen  Yola  und  einem  darauf  lastenden  festen 
^fiiper  ist  der,  dass  das  Quecksilber  und  jede  andere  FLüs- 
>^  lue  Punkte  eines  in  Betracht  gezogenen  Stückes  der 
Obedlidie  der  Epidermis  vollständig  bedeckt,  dass  j^er  Punkt 
<^  Epidsnnisobeifläehe  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  ist, 
vibieöd  jeder  feste  Körper  getragen  wird  von  den  Leisten, 
von  da  BeiHsn  der  Spidarmis  und  nur  einen  grösseren  oder 
^Uasna  Theil  von  dem  Scheitel  dieser  Leisten  berührt,  ni^ 
■^  tb«  auch  vollständig  die  zwischenliegenden  Thäler  aus- 
sah und  die  Oberfläche  daselbst  berührt  Diese  Beifen  der 
^i^nmis  sind  so  fest  und  elastisch ,  dass  sie  einem  aussei^ 
^>^«Bäieh  grossen  Druck  Widerstand  leisten;  eine  Olättung, 
Iv^ekhung  dieser  Beifen  und  Thäler  findet  niemals. statt; 
^\  «her  biegen  sich  die  Beifen,  legen  sieb  um,  wenn  sehr 
^er  Druck  auf  ihre  Scheitel  drückt.  Lnmar  besteht  daher 
^  gOMomte  Yerschiedenheit  der  Yerhältnisse  beim  directen 
^  ton  Flüssigkeiten  einerseits  und  andenieits  von  faßten 

lÄpiFlL 

SoBit  haben  wir  die  Yerschiedenheit  der  umstände^  unter 
^  ia  feste  Körper  und  der  flüssige  Körper  auf  die  Yo- 
«iidwB  drückt,  beseiohnet.  Weiter  fragt  sich  nun,  was 
^^olgaa  des  Druckes  in  beiden  Fällen,  unter  den  bdden 
nndaedaian  Umstlnden  sind* 
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Was  «unSohst  die  constante  SpannongfSveittdiAuig  bltiifft, 
welche  die  Sattttheilchen  »erleiden,  so  wild  diese  dffenbttr  dbardh 
den  Dttiok  des  QtieduUbeis»  einer  ^üssigkeit  ttbelhnpty 
grade  so  gut,  wenn  nicht  besser,  erreicht  werdeiü,  wie  dank 
den  Druck  eines  festen  Eörpeis  yon  gleiehenn  Gewicht  und 
gleicher  Oberftächengrosse.  Hinsichtlich  dieses  Moments,  der 
Spannongseiiiöhuiig,  kann  kein  qualitativer  Untersdkied  statt- 
finden zwischen  dem  Druck  des  festen  Köters  auf  die  JBpi* 
dermisleisten  und  dem  Druck  Ton  Fhissigkeiteii  auf  die  ganze 
Epidermis -Obeifläche.  Wenn  aber  in  dieser  Besielning  kein 
qualitatirer  Unterschied  ezistirfc,  so  kommt  überhaupt  die  con- 
staiite  Spannungseriiöhung  bei  der  Berühnng  eines  Kotpen 
mit  der  Yolaiflttche  nicht  in  Betradit  als  das  die  Smpfindung 
veranlassende  Moment,  und  wir  wenden  una  daher  nun  am  das 
zweite  Moment ,  welches  bei  den  Folgen  eines  auf  die  Hmii 
ausgeübten  Diuckes  in  Betracht  kommen  kann,  nämlieii  die 
Bewegungen,  Oscillationen  verschiebtMffetf  Theichen  in  der  um* 
gebung  der  Kerven  in  der  Haut:  diese  müssen,  so  eeiieint 
sich  sicher  herauszustellen,  den  Beis  für  die  Bnden  der  Tflist- 
nerven  an  der  Yolarflftche,  soweit  es  sich  um  Brtthrun|(gem- 
pfindung  handelt,  abgeben.  Hier  also  haben  wir  jetet  sn  mtb- 
tersuchen,  ob  ein  durchgreifender  qnaliteitiver  Untersdiieil  statt- 
findet zwischen  dem  Druck  von  Rüssigkeiten  und  ton  festen 
Körpern.  Einem  hier  vielleicht  sogleieh  gemaohten  Xinwande 
will  ich  zuvor  begegnen.  Man  könnte  bemtiken,  dasa  man 
die  Berührung  eines  festen  Köipers  eine  viel  tu  lang^  Zeit 
hindurdi  empfinde ,  als  dass  die  beim  Beginn  der  Berühning 
angeregten  Oscillationen  den  die  Empfindung  unt^haitenden 
Beiz  abgeben  könnten.  Man  wkd  aber  bei  Anfinerkaamkeit 
finden,  dass  während  noch  so  ruhiger  Berühning  stets  lern 
Bewegungen  stattfinden,  so  dass  entweder  dieselben  Eaut^unkte 
mit  wechselndem  Druck  berührt  werden  oder  andi  stets  neue 
Punkte  der  Berührung  ausgesetst  werden.  Die  nttemden  Be* 
Regungen  rühren  theils  vom  Pulse,  theik  aueh  von  den  Xa&> 
kein  der  Finger  her.  Bringt  man  es  aber  dnxbh  beaendeve 
Lagerung  des  Fin^fers  und  des  berührenden  Eöipeti  daidui 
die  leisen  Schwankungen  möglichst  ausmsohliessen^  so  bemexkt 
man  in  der  Hiat  ein  ziemlich  rasches  Yersohwinden  der  Be^ 
rührung.  Dies  beweist  natürlich  Nichts,  soll  hier  auch  nur 
beDftufig  angeführt  werdeti,  weil  es  im  Büikkng  steht  mit  dem 
Eigebniss,  zu  welchem  wir  kommen  weiden.  Auch  will  ich 
sogleieh  noch  einen  andern  hierher  gehörigen  Terauoh  ang«- 
heui  ist  unter  ebengenannten  Utistlinden  eine  BMiimiiiigBesi- 
pfindung    möglichst  verscbwundehi  oder  undeatlioh  ge»mdan» 
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m  tatt  ümelSbe  in  dem.  JLage^Hoik  wiedet  deutttdier  anf,  fla 
■ü  des  berüluMiideii  Köspei  pldtdich  entfentt.  Die  Yonieh^ 
tmg  BUH  ttatörlidh  so  Bein,  dftis  bein  Weg;iiefaBi6ii  des  Kör* 
psit  nclit  etwa  aa¥or  stärketer  Dniok  ausgeübt  wild,  sia 
beiiMi  indalii  dar  berülirende  Körper  nach  Art-  eiiwia  Hebel« 
agebiacUi  imd  liewegt  wiid;  am  ontichoMten  iat  es,  wenn 
wa  üe  Tromimg  dwch  Bewegimg  de*  Fingaits  vomimxat. 

Wenn  wir  bssher  dai  Vaorhalten  do^  Keffea  in  der  Haut 
flu  uiibdiMkBiehtSgt  lassen  konnten  y  so  wiid  e*  nan  noth* 
ivadig,  die  anateausokeD  VerhUtnisBe  einer  getoieren  Wür« 
digimg  in  unteznelielL 

Dasi  die  Tasfekärper  mit  semdblea  Nerven  in  Verbindung 
aiABeiiefaaBg*  stehen  y  leognet  Kiemand,  und  ee  wird  daheor 
«ich  wohl  Hiamaad  JÜiispiaobe  thtin,  Wenn  wir  dieJM  Organe 
JM  beiückaiahtigaa. 

Die  Taalkörper  steeken  in  den  Ontispatrillen,  and  die  Catis^ 
pspll«!  dte  Tolk  lagen  hodi  in  die  Epidermis  kiilauf  .  Den  anf 
4er  EpLianniäol>ai:fliehe  sichtbaren  Leisten  entapriobt  eine  An-, 
oidnimg  der  Cutia^pillen,  so  swar,  dasa  antet  jeder  Bl^ideraiis- 
kate  ein  OatiatTtoi«  streashfc^  auf  desate  bi^iteih  Mokisa  di^  Fa- 
pfflaasteheDiiiimehicaBeEheniintei^einerBpidertnisleiste.  unter 
im  Bpid^xiaisthlllen  sind  keine  OatispapiUen  üüd  somit  anoh 
kerne  lastkdrp^r.  Die  laatkdrpeMmgenden  Papillen  stehen 
wdidh  nsgelmiBBig  iwisc^ek  den  sahlreidieran  linv  eine  6^ 
fJMUflMftoge  beMrbsKsendeb  Papillen  VertiheUi 

Die  l^Mtköipet  sind  nack  Mo,  Untetittehungen  ¥on  R. 
Wagner  and  tttii>  die  voil  Pnnke  uad^  wie  loh  aa$  münd- 
üoh«  Uttkeilnngt  weiaa^  Ton  W.  Krause  beiläti|ft  gefunden 
mde^,  behandeea  iiL  dj4  Papillen  eüigebettete  blftsohenför- 
■igt  Organe,  wtiebe  «iah  als  solche,  wiewohl  nur  bei  sehr 
Piuttgaal  ZixhUtf  iaoliren  laasbn^  wie  iA  mich  iAtoeugt  habe 
od  wie  W.  Krause  es  bestätigt  getendeti  hat  üeber  den 
liUt  der  BUacheiai  abgesehen  von  Nerreaenden,  habe  ich 
«ish  bülker  nnr  iwoifelhaft  ge&uteeit»  mid  ea  ist  auch  sehr 
><kwer,  daMiber  getun  etwae  tä  etaiitUhi;  ea  ist  mir  aber  bei 
MysütoteU  ünteaachangeti  «ekr  wihraeheiiiBdi  geirorden» 
te  dik<  labali  Aussig'  oder  Mbfltiaaig  ist,  wie  dßbn  auch 
^«ake  liieh  lor  dieae.  Ansicht  ausgespaoebeit  hei  Der  ht^ 
^  ist  kiekt  gaurf  koäsogeii,  «ondem  ea  lassen  sieh,  wie  sohoa 
^^^  angegeben  woide,  kleine  Ktigeleken,  serstreat»  darin 
«^teasiL  Dieser  Inhalt  der  Taetkörperahen  bildet  jeden£sUs 
^  nickst^  Dmgebdn^  der  Nerreneiden,  wie  wokl  aodi  Die* 
Ngsn  mm  Tkcil  sugdtieü  weiden,  welche  tiber  das  Verhalten 
te  bekraÜBilBeii  KedrTeneadati  nidxt  die  Ansicht  theÜen,  welche 
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ich  saob  meinen  Untenaohungen  mit  grosser  Sioherbeit  g^ 
Wonnen  habe,  worauf  ich  unten  kommen  werde.  Das  Veiiuil* 
ten  des  flüssigen  Inhalts  der  bläsohenförmig<m  Tastköipev  mnss 
also  betrachtet  werden  nnter  den  Umständen ,  anter  welöhea 
Druck  eine  Empfindung  und  unter  denjenigen »  bei  welehen 
derselbe  keine  Empfindung  veranlasst.  —  Wir  erinnern  noch 
daran,  dass  das  Tastkörperchen  allemal  bis  snr  äusseraten 
Bpitce  der  Cutispapille  hinaufragt,  so  gut  wie  firai  liegt  mit 
seinem  Oipfel  unter  der  Epidermis,  und  dass  gleidhfidls  seit- 
Hch  das  Tastkörperchen  nur  durch  eine  dünne  Lege  der  Sub- 
stanz der  Papillen  von  der  Epidermis  getrennt  ist,  mit  ande- 
ren Worten,  dass  dasselbe  den  bei  weitem  grössten  TheU  der 
Breite  und  Dicke  der  Cuttspapilie  einnimmt  Nur  mit  seinem 
unteren  Umfange  iet  das  Tastkörperchen  yon  der  Epidermia 
abgekehrt,  die  ganze  seitliche  und  die  nach  oben  gekehrte 
Oberfläche  des  Tastkörperchens  wird  mittelbar  von  der  Epi* 
dermis,  von  dem  weicheren  sogenannten  Bete  Ualpighi  umlasst. 

Betrachten  wir  zunächst,  was  geschehen  wird,  wenn  Flüs- 
sigkeit, Quecksilber  auf  die  Epidermisobeifläche  drückt 

Der  Druck  pflanzt  sich  gleiöhmässig  von  allen  Seiten  doreh 
die  Epidermis  bis  auf  die  GutispainUe  f<»t,  und  daa  Tastkör- 
perchen erleidet  von  allen  Seiten,  soweit  es  von  der  Epidermis 
umfasst  wird«  den  Druck  des  Quecksilbers.  Wir  können  uns 
diesen  Druck  yorstellen  als  einzelne  dicht  neben  einander  er- 
folgende Stösse,  welche  in  allen  Bichtungen,  die  zwischen  den 
Pfeilen  a  und  b  (8.  die  Abbildung  Taf.  11  A)  von  dar  Epi- 
dermisoberfläche  auf  die  Oberfläche  des  Tastkörperchens  ge- 
zogen werden  können,  erfolgen;  nur  der  untere,  der  Cutis  au- 
gekehrte  Umfang  des  Tastkörpers  edeidet  keine  solchen  Btösae. 
Ist  nun  das  Tastkörperchen  ein  mit  Flüssigkeit,  mit  beweg- 
lichen Theikhen  gefülltes  Bläschen,  so  kommt  mit  Bemg  auf 
Bewegungen,  Oscillationen  dieser  Theilchen  von  allen  den  Ein- 
zelstössen,  aus  denen  wir  den  über  der  Papille  lastenden  Qneek- 
silberdruok  zusammengesetit  denken  können,  nur  die  in  der 
Bichtung  des  senkrecht '  sor  Cutisoberfläohe,  senkrecht  zur 
Basis  der  PapUe  gerichteten  Pfeiles  c  liegende  Easultizcnde 
zur  Wirksamkeit,  und  eine  Bewegung  der  ilüssigkeitstheilclien 
wird  ausschliesslich  nur  in  der  Bichtung  dieses  Pfeiles  c»  also 
senkrecht  gegen  die  Basis  der  Papille  eingeleitet  werden»  eine 
Bewegung  der  Flüssigkeitstheilchen  aber  in  anderen  Eich« 
tongen  duieh  den  in  allen  diesen  wirkenden  Quecksübeudrudc 
ausgesdkloBsen  sein:  die  Flüssigkeitstheilchen  weichen  aus  in 
der  Bichtung  des  Stosses  nach  dem  Ort  des  geringsten  Wider- 
standes, bdde  liegen  in  der  Bichtojig  nach  der  fiaäa  der  £a» 
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|b1i  a,  wir  sagen  sohleolitweg  Mnkredht  auf  die  Oataaiibeir-. 
fahl. 

Beiltkt  in  dem  Entwickelteii  die  neohaiiieche  Folge  dee 
QoeokdlbentoMesy  und  exgiebt  der  Yenudi,  dass  diese  Yor- 
fiap  in  der  Hrat,  in  den  TaetkÖTpeni»  keine  Smtifindnag 
nrfdge  liaben,  so  folgt  daanrnsi  daea  eine  Bewegung,  eise 
MUm  der  FlüaaigkeitatlieUchen  in  dem  Taatköxper  «na- 
i^üinilifik  in  aenkzeehter  Siabtong  (rar  Hantobeiflfteiie)  keinen 
fiadnok  auf  die  Nerrenenden  macht 

Wir  kommen  nun  zu  den  YeiidÜiniaaen,  welche  atattfinden, 
T€m  ein  fbator  Körpear  auf  die  Epidennia  drtiekt.  Naeh  der 
Ikdcgoag  der  dabei  atattAndenden  Umatinde  findet  dann  nie- 
mk  «in  Druak  des  berührenden  Xorpera  Ton  allen  Seiten  auf 
djelpidarmialeiateii  gleiohinäaaig' atatt,  und  somit  ireiden  ni^- 
uls  aUe  PmUe  der  Obeiflttohe  dea  Taatkoxpttohena,  aoweit 
Mba  Tm  Epidennia  umgeben  iat,  yon  dem  Droek  dea  fealen 
^^>pcn  getrofllBn ;  ea  iat  niemala  der  ontore  Umfang  dea  Taatr 
kflipcRtbeBB,  der  der  fiaaia  der  PapQle  ragekahrte»  allein  ißt 
Oit  diB  geringsten  Widerstandes,  aondem  immer  aneh,  viel^' 
^  Mgar  in  höherem  Orade,  Pankte  dea  aeitUchen  um* 
^M  das  Taatkorperohena,  und  der  Dtmsk  dea  featsn  Sörpva 
«ud  daher  memsda  miaaehheaalich  nur  Oaaillatiiman  in  aenhy 
n^Biäitnng  ▼nimnlasBoii.,  aohdem  immer  werden  di»  Theil* 
^äMnse  Isichty  wie  bemerkt»  Tielleioht  noeh  leichter  auch 
"^  aaswsachen  und  aomit  werden  ateta  auch  Oaeillationen 
'^'^^bAm  in  Bichtimgen»  welohe  die  Tittngaaye  des  Taatkö» 
f'^'^i  d.  i.  die  aenkreohte  Biehtnng  aur  Cutiaobetflttohei 
»ter  dem  rechten  Winkel  sich  niUiemden  Winkeln  schneiden. 

8iad  dies  die  meohaniflchen  Polgen  des  Brackes  eines  festen, 
^^n,  80  wissen  wir  nun,  daas  diese  Yoiginge  in  dem  Test-' 
*^Qdien,  wenn  nur  der  auf  die  Spideamis  stattfiibdende 
^^  fioae  hisreiehende  Grosse  hat,  stets  einen  Bindiuek  auf 
^  ^mok  der  Taatkorper  macht 

Wir  wollen. nun  nmichst  bei  diesem  Eesultat  stehen  blei* 
^  und,  ohne  aehon  an  fragen ,  worin  ein  soloher  merkwür- 
T^  J^aierschied  in  der  Bedeutung  der  TOiachiedenfiip  Oacilla^' 
^^'"'■QAiaagen  begründet  sein  mag,  xuvoir  die  Bjdttigkeit  dea 
i*tOD]iBB«i  Besultats  prüfen*   "r 

ht  uoaeie-  Ableitung  riiAtig,  -  ao  muaa  der  Druok  einer. 
^BKisbiteachieht,  di/o  nur  einen  Thea  der  Oberfliche  einer« 
T^anodfliate  bedeckt,  nur  den  einen  Abhang  der  Leiate,. 
^  SaqiAiidong  bewirken.  Der  Yerauoh  beatfttigt  die  Yor-- 
^«etniiig  tciÜLommen.  Kehren  wir  au  dam  Yemuch  dea  Sin* 
**"<>«n  dar  Hand  in  QoMft^nlber  auriick.    Allemal  die  Km»! 
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loiika,  MLf  wekbe  graäB  dtrBmid  der  beim  Eimiwachai  «üt* 
stellenden  Qaecksilberkuppe  drückt,  und  in  den  damntev  9»^ 
legenen  l^tkörpeiii  müssen  Bewegsngea  stiMfinden,  idb  wenn 
ein  fsetev  K&ipei  berührt  mrd,  hier  also  sums  eine  Katfifin* 
dangi  eiae  Berühnmgaempfindnng  eateteken.  Der  Yeiaiieli 
mnss  in  Mgend^r  Weise  angestellt  werden  i  Das  Queefcsflbev 
g^Hss  steht  im  einem  grossen  Q%tKiu  mit  Wasser,  so  dam  dn8 
Wasset  eine  hohe  Schicht  über  dem  Qneeksilber  bildet  Qneob» 
Silber  und  Wasser  müsset»-  die  gkiehe  Temperatur,  nngefiUki? 
die  Temperalnr  der  Haut  haben.  Taucht  man  mm  die  Fiftger 
senkrecht  abwtets  gerichtet  in  das  Quecksilber,  so  hat  nuu 
die  deaÜicheSmpflndnng  eines  dcb  Finger  nmgebendea  schmsH 
len  Binges  genau  an  der  Steile' und  anseehliseslieh  da,  wo  der 
Baad  des  Qoeoksilbeis  liegt.  Diese  Bmpflndang  tritt  am 
schönsten  osd  deutlichsten  auf,  wenn  man  sanft»  ohne  Weilen. 
sn  erregen,  die  Finger  im  Qoeokrilber  aal»  und  Aiedersehiflibt: 
es  ist,  als  eb  man -einen  feinen  Bing  sanft  über  dem  Fingez 
hin-  und  hers^hSbe*  Dfiee  ist  die  einsige  Tastemyimtong» 
welche  beim  Bintauchen  der  Finger  in'  warmes  Queekiilber 
entsteht;  von  alle  den  Hanltheilen,  die  gaaiz  unter  Qneeksilbeir 
sbd*  entsteht  gar  keine  Bknpdndung.  TempeyatnlempflndniAgwn, 
StBmngen  durch  solche  1  siiid  au^geeddossen,  da  det  Finger, 
ans  dem  Onecksüber  in  das  gleichwarma  Wasser  gdla^t,  itaid 
beide  seilten >  wie  bemerkt,  die  Temperatur  der  Hiant  haben. 

Man  kann  den  Versuch  auch  statt  mit  (bieeksilber»  mit. 
Waaser  allein  anstellen,  aber  er  gelingt  ans  mehren . Gtöndan 
bei  weitem  nicht  se  gut;  der  Druck  Tom  Bande  des  Wnaseio 
ist  SU  gering,  man  gelangt  aus  d4m  WAsaetf  m  die  kAlteora. 
Luft,  so>  daas  Tempemturempfindangen  entstehen,  wen  Aas, 
weteiul  es  ankommt^  sehr  stört 

K^n  erklärt  sich  anch  sehr  leicht,  weshalb  man  die  Iftsa. 
Berührung  eines  QueckeilbeikügelGhens  sehr  wähl  empfilidet^ 
während  der  Druck  der  hoben  Quecksilbersäule  auf  die  ein« 
getauchte  Hand  keitie  Bmpfindung  heevmtuft.  Bei  der  Be- 
rülmmg  des  K^lciens  wirken  aUe  peripiieKiacheii  Theüe  daa 
BerührungskreieeB  einseitig  anf  Tastkörpercben^  Wie  «ine  Kugel 
aua  fbster  Subetans,  nnd  dase  man  in  der  Ifitte  keine  UoAb 
der  Empfindung  spürt,  dass  die  Bmpfindung  nicht  amdi  mn^- 
fBrmig  ist,  liegt  nur  an  der  Kleinheit  de»  beehrenden  Ober- 
fläche, an  der  Kleinheit  dieses  Bingee.  Taucht  man  dfe 
Fingei^pitse  in  Quecksilber,  so  ist  die  ringffKrmige  BAipfinia^ 
Torhanden.  Kün  ist  es  endlich  auch  nicfat  nafliUend,  daaa 
man'  bA  heftigem  Binfahren  mit  d^  Fingem  ih  Qnenhsilber 
einett  AngenUkk  Yon  der  ganain  Bingerspitse  die  Bmpftndung. 
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Iff  Bttttfuiig  einer  OkezfA«he  hat^  -m  ist  «It  beiiArte 
dtt  Mmde  Platte:  dia  eidMlnan  £nipftadaikg«ii  >7<oil  inmnk 
jTMHr  «trdaiideB  Biiflgeiii  die  (riok  aiiafieM>Tdetitfieli  raioli  M* 
g«B,  nuBiren  sich  su  einer  fiflipfiadim|f  der  BerÜhTuag  eiBey 
P!kk. 

V«  der  dritten  Art  des  Aggregatnistandee  der  Körper^ 
den  gMfönDi^en  .haben  wir  noeh  gar  nicht  geeproohen.  Oaee 
kraue  ebenso  gut  drfieiten ,  wie  feste  Körper^  wie  tropfbar 
iläfifige  Körper.  Die  Eichtigkeit  unserer  obigen  Ableitttag 
kdai«a  wir  auch  an  dem  Bmek  von  Oasen  prülen. 

Blut  ein  bmter  Luftstrom  senkreebt  anf  die  entgegengi^ 

Uteoe  Tele,  so  hat  man  keine  BerQbrongBempjBndttng,  obwelil 

icr  Dnek  gar  leioht  das  Oewioht  eines  berührten  fMen  Xar« 

K"r  to  elfte  Smfiflndttng  ▼eraniaast»  übertrifft;  Temperatur« 

«ipbloBg  tritt   Batfoüeh  leicht  auf,  theSs  w^gen  TemperaF* 

^iditoMu,  thfidle  in  Folge  raschere  Yetdimstttng.     AnoU  ei« 

feiitt  Loftetrott,    s.  B.   deit  ans  einem  Löthrebr  gteblasene» 

goia  Mnkrecht  auf  die  Oberfläche  des  Itegers  gerichtet,  be*« 

^  ksine  thni^-  oder  Berühnmgseiapflndung.     Oiebt  man 

^Maen  Initetxom  aber  eine  Schtflge  Blehtong,  so  dass  e# 

^  Hsndeisbsti  nur  auf  der  einen  Seite  trifft,  so  entsteht  bei 

^ixNnheiider    Kraft    eine    deutliche    Berfihraageempfindung^ 

Sm  Iholioh  der,  die  Ten  einem  feinen  auf  die  Haut  fallen^ 

teWisieietetthl  entsteht.    Schllgt  man  mit  der  offetien  Han4 

^  «od  kliffig  in  der  Luft  hin  und  h^,  so  aber,  dass  äet 

^^  der  Luft  aenkiecht  auf  die  Epidermisoberfl&ohe ,  senk« 

^  wf  die  YelarflMie  gerichtet  ist,  so  hat  man;  abgesehen 

^  «teaiger  TMttpereinrempindnng,  keine  eigenthümlidhe  Ehn^ 

1^1^,  keine  ]>mck*  eder  BertOmmgsempfindtmg.     Wenn 

^  die  Hand  mit  schwach  gespreisten  Fingern  durch  laeeh 

**^Made  Pronation  tmd  Sttpinaticn  in  der  hitt  heromge^ 

Nit  wild,  wobei  die  Finger  in  rasch  wechselnder  Richtung 

^  dis  Luftschiöhten  sdilagenj  so  dass  der  Dmok  nicht  senk« 

^t  BQf  die  Haut  stattfindet,    sondern  immer  in  schräger 

l^Mlteig  geg0ii  die  Haotleisten  trifit,  so  enteteht  alsbald  eine 

dfealhaBiUdhe  TastempAndnng,  die  keineswegee  eine  Tempe* 

''"'(■tapfiadang  ist,  sondern  die  Jedem  w^hl  den  Bindrock 

*>te  whd,  ab  wühle  die  Hand  In  der  feinsten  Wolle,  it 

^  aotssten  FKamn,  der  beüftuflg  kühler  als  die  Battt  wäre^ 

U  tene  diese  tespft&dnng   schon   lange   und  vermnthete 

H^)  es  sei  Tielleicht  eine  snbjeotiy  veranlasste  Tastempfl»- 

.'"4>  «iae  l!ast«Halhicinatiott ,  weil  ich  den  Versiid^  sufUHg 

itBwr  nur  mit  in  die  H^e  gehaltener  Hand  anstelhe,  woftei 

^<  Pfottation  nnd  M^atton  aaa  leichtesten  gelingt  j  ttn 
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deMen  der  Versnob  gelingt  in  jtder  Kohtmig,  die  u«b  dem 
ijnne  giebt,  wenn  man  die  Hand  nur  mit  liitiieieliender  Kraft 
ond  8ohnelli|^eit  achwingen  läaat  Die  Empfindang  der  „Wolle" 
ist  am  dea{Uoh«t«i  an  den  Fingeiapitien»  mc  sie  aaoh  suent 
eintritt.  Dieselbe  Weichheit,  so  zu  sagen,  der  Empfindung, 
wie  bei  diesem  Yemaeh»  bemerkt  man  aneh  bei  der  durdh  den 
sehrftg  gegen  die  HautleiBten  gerichteten  feinen  Luftstrom  yer- 
nr8Adbiten>Bmpfindung,  diese  ist  gewissermaaasen  ein  Stückoheii 
▼on  jener. 

Wir  finden,  so  scheint  es,  in  allen  diesen  Yersnehen  toU* 
ständige  Uebereinstimmang  mit  dem  ans  dem  Gkftmdversuch 
mit  dem  Qneoksilber  abgeleiteten  StgebaisB.  Weiteie  Be- 
stitigungen  werden  wir  unten  noch  finden.  Bs  kommt  nun 
also  darauf  an,  auMumitteln,  weshalb  eine  oaoilUreade  Bewc^gnng 
der  Flüssigkeitstheilchen  im  Tastkörperdien  anaeehliesslieli  in 
der  Biohtang  der  Längsaze  desselben  keitie  Empfindung  her- 
Torruft,  Bewsigungen  in  anderen  Biohtatigen,  die.die.Lttngsaxe 
sehneideUt  eine  Empfindung  cur  Folge  haben« 

Da  kommt  ntin  dezjmge  Puakt  der  anatcAniscIien  Yer- 
hftltnisse  in  Betracht,  -über  welchen  die  abweichendsten  An* 
siebten  herrschen,  iM&mlich  das  Verhalten  der  Enden  der  Tast- 
körper-Nerven.  Wenn  ich  in  dieser  Besiehung  mit  grosser 
Entechiedenheit  an  dem  festhalte,  was  ich  früher  darüber  aue- 
geeprooben  habe»  so  geschieht  dieses,  nachdem  ich  mioh  dureh 
mehrfach  wiederholte..  Untersuchungen,  mit  Rücksicht  auf  die 
abweichenden  Ansichten,  immer  yon  Neuem  ron  der  Richtige 
keit  meiner  früheren  Beobachtungen  glaube  überzeugt  su  haben. 
Die  Nerrenfasem  dringen  als  dq^pelt  eonteurirte  Fasern  in  die 
Tastkörperchen  ei^  und  nach  längerem  oder  kütieremi  oft  ge- 
wundenem Verlauf,  theilen  sie  sich  innerhalb  des  Btoschens  in 
eine  Ansahl  blasser,  nicht  mehr  doppelt  contourirter  BndistOi 
welche  etwa  wie  die  schwach  gespreizten  Finger  oder. in  Ge- 
stalt eines  Büschels,  wie  ich  es  früher  abgebildet  habe,  ans 
der  Theilungstelle  hervoigehen.  Diese  Endttete.  sindi  einge- 
bettet in  die  Inhaltsmasse  des  Blftschens,  alle  in  im  Allgemei- 
nen querer  Richtung  gelegen:  es  ist  sehr  bemerkemrweiihi 
dass  diese  End|&ste  der  Nerven  niemids  grade  auf  in  die  Höhe 
gegen  die  Epidermisoberflächev  niemala  parallel  der  LiiigiBaze 
des  Tastkörperchens  gerichtet  sind»  sondern  stets,  'dme  Aus* 
nähme,  entweder  gradesu  quer  (rechtwinklig  zur  Lftngaajte  des 
Tastkörperchens)  oder  mehr  oder  weniger  sehrftg  (die  Läagaase 
unter  einem  dem  rechten  sich  nU^emden.  Winkel  S4dineidend) 
gelegen  riad,  ein  Verhalten,  dem  die  Tastkörperohen  das  auf 
den  ersten  Blick  auffallende  »,qtteigestreifte''  Auseheo  Terdan- 
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ken.  ICttü  Hai  gfoMM  Oewioht  danraf  gelegt,  dass  quei^gele- 
gjBiie  Kerne  auf  oder  an  dem  Tafltkdiperclieii  yMiLOnunea ;  ieh 
babe  auf  die  Rxinton«  denelbea  früher  nioht  geaobM,  habe 
ne  aber  aach  aieht  gradesu  bestritten  and  will  sie  audi  jetst 
sieht  beatreiten.  Bolehe  Eetrne  mögen  vorhanden  sinn,  sie 
mögen  vielleioht  hie  und  da  mit  beitragen  sn  dem  querstrei- 
figOL  Anaehen  der  Organe,  aber  doss  letsteres  wesenüidi  Ton 
den  quer  oder  sdiräg  gelegenen* blassen  Enden  der  Nerven 
bedingt  ist,  behanpite  ieh  jetet  ebenso  eatsohieden,  wie  früher: 
Bei  dieser  Oelegenhett  kann  ioh  es  nicht  ontetlassen,  her^r> 
snhebeii,  dass  ich  als  ein  sehr  wichtiges  Argument  für  die 
Deatong  meiner  anderen  Beobflohtangen  gewisse  pathologisch- 
anatomisehe  Verindisningeh  der  Tastkörper  in  den  Vordergrund 
gestellt  habe,  wriche  alle  Diejenigen,  welche  meine  übrigen 
Beobachtungen    fQr  unrichtig    halten,    fast   gändioh    ignorirt 


leb  habe  mich  früher  nur  sweifelhaft  darüber  ausgespro* 
ob  die  SU  beobachtenden  kursen  quer  gelegenen  Bndüste 
die  wirklichen  Enden  der  Tastkörper-Nerven  seien.  Man  kann 
sie  ala  Fasern  in  der  That  nicht  weiter  verfolgen ,  als  etwa 
saf  eine  Linge,  die  kaum  der  Breite  des  Tastkörperchens  gleich^ 
kommi.  Nun  möchte  man  es  jetst  vielleieht  fär  möglieh  hal- 
ten, dass  die  übrige  Inhaltsmasse  des  Ttotkörpercheas  als 
aervöa  betrachtet  werde,  als  eine  Ausbreitung  der  Substanx  des 
Axencylinders.  Für  diese  Ansicht  li^n  aber  durchaus  keine 
besondem  Chründe  vor,  und  hier  ist  nur  von  Belang,  dass  die 
EndisfeB  der  Nerven  als  Fasern  nach  kursem  queren  Terlauf 
snfhören. 

Wenn  ohne  ZweiM  schon  früher  die  eigenthümlichen ,  so 
SQsnahmrios  eingdialtenen  Lagerangsverhtftnisse  der  Nerven- 
enden  in  den  Tastköipem  bemetkenswettti  und  anftdlend  er* 
idieiaen  mnssten,  so  sind  es  nun  diese  Lhgerongsverhttltnisse, 
welche,  so  seheint  es,  einsig  und  allein  als  bedeutungsvoll  in 
Betracht  gesogen  weiden  können,  ttm  su  erklftren,  weshalb 
eine  Osdllation  im  (tastkörpeiiDhen  in' der 'Bichtung  allein  von 
dessen  Llngseoce  keine  Empfindung  veranlasst,  kein  Beb  für 
äe  Nervenenden  ist,  wAhrend  Osdllationen  üi  anderen  Bich- 
taugen  eine  ftnii^dung  veranlassen.  Die  Osdllation  in  der 
BiehtuBg  der  Langsame  des  Tastkörpers  trifft  die  lAngsaxe 
der  Nervenenden  sSmmÜich  unter  Winkeln,  welche  dem  rech* 
tea  Winkel  sehr  nahe  kommen. '  Osoillationen  dagegen*  in  snr 
Ilagsaxe  nahesu  rechtwinkligen  Richtungen  treffen  stets  in' der 
Uehtnng  d^  LSngsaxe  von  Nerrenenden  auf  solche  auf.  Die* 
•er  Untefsdiied  ist  vorhanden,  wenn  die  Beobachtungen  richtig 


Bind  9  imd  »B  iat  pM  kern  fOA^fW  qi»«lito)iT0if  Uatwncbi^ 
in  d€Bi  T^flifigenie^  Inieiesae  AiiftufiödeiLi  and  wenn  nir  98 
dftlk^  wflgBBy  an  difisen  UntesMliied  die  ptkyBiqlogucbe  Bedeu* 
pUB^  KU  knüpfen^  so  darf  daran  eriiij|«rt  votd^n,  dasB  tß  iia 
AUg^qim&en  dnn^aus  niobt  fem  liegt,  unter  y^rtfaiden  di# 
Lageinm^  der  Nenreaeaden  nui  Bezug  auf  die  Sicbtong  einea 
jle^eB  la  B^braoht  bu  siahen,  daas  b.  B.  bei  der  Betipa  die 
(BeBetnnäefligkeit  der  SteUeng  der  fitäbe  und  Zapfen*  bekannt 
und  be<}i9U^agBvoU  ial^  so  data  eia  n^uar  derartiger  Fall,  aaf 
den  Jirir  gefiibit  werden,  nicht  etwa  van  yora  bereia  StwM 
gingen  eiob.haty  Tieliaebr  eber  das  Qegeatbeil  stattfindet 

Weif^  wir  einen  Bliek  furüok  auf  die  biabeiage  Unter- 
^u^ung,  BOf  ei^b  siob  sun&cbst  die  QueJitftt  des  üusaera  Iteiaea 
(iß  seiner  {etsten  wirksamen  Fom)  der  Ogrttek-BeriibmAgaBKk- 
pfindung,  an  der  Yolarseite  der  Hand  und  Finger  Yemlasat^ 
und  zwar  dessen  Qualität  im  Allgemeinen  und  im  Besondeiaa, 
vaa  die. Richtung  dar  Oacübitieaen  betritt ;  ferner  ergab  sieb 
der  Onind  für  daa  wiobtige  Faotuia,  daaa  der  Dru(d(  feaUr 
Körper  uns  ein  Berübrusgagefäbl  veriobafit^  der  diieete  Oruek 
v^  Flüssigkeiten  aber  und  von  Gaaeu  auf  dje  Taatflileb«a  am 
upter  gaaa  bestimmten  Umständen  eine  aolcbe  Stapfiadung 
veranlafst.  leb  kannte  bier  leiebt  eine  nabeüegeade  teieelo- 
giache  Betraebtung'  zu  ßunatea  eiaep  ftüber  vett  mir  ausge- 
sproeheaea  Aasioht  rerweitben,  dacb  wiU  ich  danof  aoeb 
aiQbt  eiagebea. 

Yen  aaatomisohiNi  Yerb^ltaissea  sind  im  bisherigen  Yer* 
laaf  der  Uatersuebug  nameatlieb  drei  von  besonderer  pbjaiQ^ 
logischer  Bedeutung  geworden«  nämlicb  die  gereifte  Beaehafea- 
beit  der  fipUtormisob^rfllobej  die  Lage  der  Tmtkärpeicben 
in  den  in  die  Spidenais  biaeiavagenden  Cntispapillea  and  die 
eigeathlMifibea  Ii^emagaverbtitnisae.  der  JBodea  der  Iferren 
in  dea  Xaatköirperoben.  Um  kann  überlegen »  wie  iiß  Y^j> 
h^4iiaae  aieb  gestatten  würden  bei  Fehlen  der  einen  oder  m^ 
df^a  dieser  aaatomiscbea  Eiariobtongaa» 

W^m  bei  übrigens  unveränderten  Yerbältaissea  die  gereifte 
Be^ohaflBubeit  der  Spidarmisobecfläcbe  aioht  yerhaaden  wäre, 
Mß  würde  der  ßruek  eines  festea  Körpern,  der  mi  gtattev 
Qb^rfllLchie  einea  Tb^U  der  Epidermis  veUattoflig  bed^ts  dea* 
^elbea  Srfolg  babea  müssen»  den  dar  Oniek  Ton  Gtuaokailben 
T^a  FlüMigk^itea  unter  denselben  YerhdUaisaea  a9wehl#  .wie 
av^h  unter. den  wirkliob  yorhaadeoen  Y^vrbältaiasea  bat)  der 
Pi^qk  des  glaitt^  Korpera  würde  bia  aal  seiaea  Baad  kaiaf 
Dn^-i  keiM  Berühroag^empftadong  bermmifea;  aar  der 
Baad  d^a  Korierfli  wekber  eiaseitig  dareb  di^  Kpidaiari«  hin* 
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votej  fl>  wie  mr  U^  <|«i  TJiai  4ett  |b||i4  Ton  J^üBs^k^n 

ma  OioehBohnitta  «i»e»  hqUcpi  ^ipcffs,  »i|^  Hal^pylindei», 
«Ml  fioUpotfiMB  u.  a.  w^  madlffip  Sine  muhe  Dbc^äohf^ 
wnib  vBn&c^  den  RiMUiigk«iten  ui»t^  den  gedachtem  Verttftlt- 
um  flucii  als  aolbh^  «inen  ]$iiid|nick  machen. 

9eluiM&  wir  aweite»»  aiki  es  fehlten  die  CutiapapiU^»  es 
»4ie  Gbtiaoberfiilohe  gan«  eb6a,  u]|d  die  TaatJ^öipenihen 
ta^n  clieht  unter  der  Oberfli^ehei  4e  da«i  i)i9  oberer  Uanfang 
lÜfi  le  gut  wie  viiaittelb«r  ndt  der  JBpidenaif  m  ^erühnuig 
«ue,  der  aeitliohe  Umfang  der  Oaigane  dagegen  nicht  Ton 
Spidmma  nmfBaat  vurde.  In  diesem  Falle »  wp  dae,  Taatkör- 
faai  ToUatikidiga  bis  auf  seinen  obeven  Gipfel,  yon 
Hedium  umgeben  sein  würde  ^  welche  ^i^  weichex, 
iflti  tiß  die  Spideimis,  wüid^  bei  4er  wirklick 
Beeehaffenheit  der  £pidermi8obeifläche  der  Dmck 
voB  nuüig^tM  qualitativ  nioht  anders  wirken  r  als  feste 
loipe»;  OeeUlatieoen  in  den  Tastköipereben  würden  niebt 
«aNhÜBsdieh  anr  in  der  Biehtung  ihrer  Liüigsaxe  zu  Stande 
kounm,  sendeni  auch  in, anderen  Bic^tungen^  doch  iHirde 
te  ÜMte  Körper  in  dieser  Beziehung  noch  bevorzugt  sein,  um 
n  «ohf,  je  höber  die  Iieistesi  je  tiefer  4ia  swisohenli^gendeii 
^Uet  auf  der  JSpidenniaobevftSehe  wliren^und  ep  wäre  dfnkjr 
^f  lata  wenn  die^Tisatkeiperohen  kura  wHien  und  die  Spi- 
^<^-Bei£aii  sehr  hoob»  der  Druck  von  flüssi^eit^  auch 
J^Mif  dea  Brfolg  bescbiinkt  sein  könntui  d^  derselbe  bei. 
^  vnUiek  ▼oriuttdenen  Tezbältnissen  het,  nitoiiie)»  auf  Sx^'* 
'<pDg  von  OaeillatioBieii  eUein  in  dM  Biqhtnng  der  X'ängsaxe 
to  Tsaikeipeniien. 

Was  eedlieh  stattfinden  würdei  vean  die  Nervenendepi  ii^ 
^l^'^koipershen  gmdeauf  g^gen  die  SpidenniseberAäche  ge- 
°^  öftren,  geht  scheu  aus  dMa  hervor,  iwi  oben  über  die 
^f^*;|^.  dea  g^^tttheüigeii  Verhaltens  sA«eleitet  wuida: 
^  lbTi|0Bn  hier  int  Betvasbt  gesogenen  Sinrishtungen  h#ten 
An  Bsdeiitnng  nicht»  wenn  lenes  :Vei^a)teii  im  Jm^ff^  der 
**AMpambeA  niebt  Torhanden  würe,  und,  andeiveits  bitte 
*>^  disies  Verhallen  keine  Bedeutung»  wenn  nnteir  sonst  un- 
"»Msitan  Veibtttniesen  die  Cetiapiy^iHe^  ^ebM^n. 

&  hegl  nun-  sehr  nehOi  noeh  an  die  Anaführung,  m^ 
^  ^li  Venmchen  an:  dsnkeui  deren  Basi^^  mit  (den  t>i|he^ 
Hea  ibereinatianen  eoinsa.  .  Kiusstiioh  lassen  sicih  jedenfalls 
^'^«flioiiin  featcr  Kesper  so  herstcUen»  dsMis  sie ,  ein  genauer 
^UuMk  det  SpidennieobeiUdhe,  ebenso  wie  nOssigkeiten  mit 
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jedem  Pankte  einer  befQhffcen  flftehe  in  gleich  iniiiger  Be- 
rübiaag  sind.  Yeiliefeii  die  Leisten  der  B^ideirmiB  gnuHinig 
alle  unter  einander  parallel  anf  gröasere  Strecken,  so  würde 
eich  leichter  ein  solcher  Abdruck  sa  Versuchen  benntsen  las- 
sen,  ja  vielleicht  eine  solche  Obeiflftche  eines  festen  Koipere 
sttflülig  ein  Mal  iforkommen.  Aber  so  wie  die  YevhSltilisse 
sind,  ist  es  nicht  so  leicht ,  wie  es  scheinen  mag^,  diese  Art 
^n  Yersnchen  ansnstellen.  Der  Zweck  derselben  ist  ans  dem 
Bisherigen  klar:  ein  fester  Körperi  der  genau  mit  allen  Punk- 
ten der  bedeckten  Bpidermisoberfläche  in  Beruhrang  ist,  darf 
keine  Empfindung,  keine  Druckempfindung  yeranlassen,  abge- 
sehen etwa  von  seinem  Bande. 

Ich  habe  mehre  Tcrschiedene  Substansen  benutzt,  um  Ab- 
güsse eines  Fmgers  au  machen  oder  auch  nur  ytm  einer  be- 
schrHttkten  Tlttche  desselben ;  nur  wenige  haben  sich  branch^ 
bar  erwiesen.  Ctyps  ist  stets  sn  körnig,  su  rauh  und  der  Ab- 
guss  gelingt  nicht  leicht  6hne  Lücken,  die  störend  nnd. 
Wachs  ist  nicht  zu  gebrauchen,  weil  die  Haut  zu  grosser 
Hitze  ausgesetzt  werden  muss,  auch  bekommt  Wachs  zu  laicht 
bei  den  fast  unTcrmeidlichen  kleinen  Bewegungen  während 
des  Erstarrens  Sprünge.  Ghitta-Percha  nimmt  den  Abdruck 
nicht  fein  genug  an  und  ftndert  die  Form  beim  Pestwerden. 
Bilberamalgam  war  nicht  fest  genug  und  ausserdem  zu  kcNRiig. 
Endlich  gelang  es  mir  einigermaassen  mit  Walhuth  und  nodi 
besser,  a&  mit  diesem,  wdches  krystallinisch  erstarrt,  mitPa^ 
raifin,  welches  «ine  sehr  schöne  glatte  Masse  giebt,  flüssig  ist 
.  bei  einer  Temperatur,  die  die  Haut  des  Pingers  sehr  leicht 
erträgt  und  einen  feinen  und  genauen  Abdruck  annimmt  Am 
besten  wird  der  Versuch  folgendentiaassen  angestellt.  Ifon 
giesst  das  flüssige  Paraffin  in  ein  schmales  Champagnerglas^ 
Welches  innen  mit  Seiftenwasser  befruchtet  ist  «nd  dessen 
Spitze  man  auch  mit  Wasser  ausfüllen  kanny  damit  die  Form 
nicht  zu  lang  wird.  Der  Pinger  wird  in  die  noch  flüssige 
Masse  eingetaucht,  die  alsbald  in  der  Umg^ung  des  Pingers 
so  weit  erstarrt,  dass  Bewegungen  des  Fingerz  leicht  su  tot* 
meiden  sind.  Nadi  der  Erstarrung  zieht  «ich  diePonn  Ideht 
aus  dem  Slase  und  man  kann  jene  jetzt  noch  mit  einem  heis- 
sen  Messer  beliebig  zuschneiden.  Man  hüte  sich  aber  rw 
Bewegungen  nnd  Zemingen,  bevor  die  Masse  snch  innen  "soU* 
kommen  erstarrt  ist.  Gelang  der  Abguss  gut,  so  fühlt  man 
nun  eine  Berührung  desselben,  mag  die  Sdiichtdünn  oder  dick 
sein,  in  der  Haut  gar  nicht,  man  spürt  eise  drückend«  Be» 
i'ühitag  nur  in  dem  ft^en  Gelenk,  welches  gestrakt  wird. 
Bei  g^eÜlossenen'  Augen  ist  es  'unnM^gHoh  aurugeben,  ob  iifr 
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Dnek  im  Ende  des  Fingers  oder  «n  der  Basis  stctMndet. 

Die  Hsat  des  Fingen  empfindet  gar  Nichts.     Wenn  aber  das 

Ftnflfai  im  Innern,   namentlieh  in  der  Tiefe  uai  die  Finger- 

spibe  noch  nidit  ganx  ersfairit  ist,  dann  fühlt  man  den  Druck 

bei  der  Berühmiig  und  nie  wird  der  Abguss  in  dem  Baum 

nnter  dem  Nagel  so  ToUkommen,  dlsss  bei  Draek  in  der  Ridi- 

tuag  der  längsaze  des  Fingers  nidit  noch  eine  leise  Verschie- 

ban;  und  in  Folge  dessen   eine  Empfindung   eintritt     Liegt 

der  Band  der  Farafifinform  nicht  fest  um  den  Finger,  so  tritt 

hier  saäirlidi  leicht  bei  jeder  Berührung  der  Form  eine  Em- 

pfindmig  auf.     Schlagend  und  übenengend  aber  habe  ich  auf 

diese  Weise   den  Versuch  mehre  Male  -für  die  gteie  Yolar- 

ficihe  der  beiden  TOideren  Fingefglieder  ei^alten. 

Sehr  gut  gelingt  es ,  den  Finger  aus  der  ganz  erstanten 
Form  herauszuziehen.  "  Bringt  man  ihn  dann,  .gbleitet  durch 
Msrken,  genau  wieder  in  die  ursprüngliehe  Lage,  so  gelingt 
CS,  wie  ich  mich  mehre  Haie  üb^zeugt  habe^  den  Versuch 
mit  dem  gleichen  Erfolg  zu  wiederholeui  •  man  empfindet  den 
Ihuck  durchaus  nicht  in  der  Haut,  und  sehr  überraschend  ist 
es,  wenn  man  eine  leise  Verschiebung,  der  Form  Tormmmt, 
nm  eine  deutliche  Empfindung,  genau  localisirt,  bei  der  Be- 
nhnmg  der  Form  wahrzunehmen;  ein  Versudi,  der  eben  so 
viditig  ist,  wie  der  erste.  Man  wird  fragen,  ob  man  die 
Tom  an  sich,  ohne  dass  man  dües^  noch  berührt,  empfin- 
det So  lange  die  Form  noch  nicht  abgenommen  wuidi»,  fühlt 
■ta  dieselbe  nach  rollstandigem  Erkalten  (bis  auf  die  Tem- 
pmtar  der  Haut)  in  der  That  nur  als  l^hwere,  als  Bdastung 
der  Gelenke;  wird  die  Form,  nach  der  Wegnahme,  wieder 
nf  den  Pinger  geschoben,  so  ist,  aobald  dieselbe  in  die 
nditige  Lage  gekommen  ist,  Ibst  monrantan  die  Berührungs- 
enpAndung  rerschwundjen ,  wtthrettd  sie  lange  Zeit  andauert, 
vem  nur  die  geringste  Vers^iebong  aus  der  ursprünglichen 
läge  stattfindet.  Es  versteht  sich,  dass  die  Fonn  nicht  kalter 
•eil  darf,  ds  der  Finger  und  dass  beim  Wiederanflegen  der 
Fonn  der  Finger  nicht  in  Folge  von  Temperatoteinflüssen  ein 
ttderes  Volumen  haben  darf. 

Biese  Versuche  gelingen  auch  mit  Abgüssen  ^n  kleinen 
Flidhenstücken  des  Fingers,  einem  Uebeitug  der  Volaifläche 
des  letzten  Gliedes  z.  B.,  den  man  dunsh  mehnialiges  Ein- 
^vidien  in  Feraflin  erhiüt.  Audi  sdehe  Formen  käsen  sich 
■ittekt  genauer  Maiken  ebenso  wieder  aullegen,  wie  sie  ui^ 
«^n^ich  entstanden,  und  da  ist  denn  aueh  das  momentane 
^endiwinden  der  Druck-  oder  Bertihrungsenpfindung,  schall 
die  Form  in  der  richtigen  Lage  liegt,   sehr  deutlich,   dbwohd 
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sie  liU^t  schwpr.genvg  iBt,  um  bei  jeder  anderen  Lage  über 
der  Fix^eacspi^e  eine  lange  Zeit  em^unden  «cu  werden«  Ich 
mnae  abcv  zu  allen  diesen  Vex^suahen  bemerken/  dass  sie  einige 
Uebang  erfordern  und  nicht  solbrt  auf  den  ersten  Wurf  voll- 
ständig gelingen»  Hein  College  von  Babo  .hatte  die  Güte, 
einem  Heil  diesecv  eo  wie  auch  der  oben  berichteten  Yersuehey 
mit  mir  .anzustellen»  und  er  fand  meine  Wahrnehmungen  be* 
st&tigt. 

Alle  meine  bisherigen  Angaben  haben,  wie  su  Anfang  be- 
merkt wurde/  speciell  nur  Bexug.  gehabt  auf  die. Haut  dar 
Yolarfläohe  der  Tinger  imd  der  Hand,  so  weit'  die  Haut  die 
mit  blossem  Auge  deutlich  sicbtbspren  Bieifen  hat:  Hit  der 
Planta  pedis.  habe  ich  die  QueckBUbarvexsuche  ebenfalls  ange- 
stellt» und  sie  ei^boi  dasselbe  Besultat;  aber  mit  demJPusse 
ist  viel  ung^cbicktei:  am  es^rimentiren»  als  mit  der  Hand, 
jiamentlioh,  wegen  sei&er  Form,  wegen  beschränkter  Beweglich- 
keit und  wegen  dpi  Unfähi^eit,  den  Fuss  so,  sanft  xu  bewe- 
gen, wie  die. Hand. 

Wir  wollen  nun  unt^orsucfaen,  wie  eich  die  übrigen  Theile 
.der  Oberfläche  der  Han4  uid  4»  Finger  verhalten»  namentliqti 
also  die  Bückenfläche. 

Wir  kehren  Eunächst  zu.d^a  Versuche  zurück,  die  Hand 
mit  senkrecht  abwäjrts  gekehrten  Fingern  in  erwärmtes  Queck- 
»ilber  zu  tauchen^  über  welchem  Waaser  von  derselben  Ten^- 
pexatur.  £ben  so  wenig  wie  von  der  Yolarfläche  der  Finger 
entsteht  von  der  DoxsalfliMihe  die  ümpfiadung  desDrud^»  der 
Berührung»,  soweit  dieselbe  ganz  unter  Queckail^er  eich  befin- 
det. Aber  jei^  llmpfindiing  der  Gbrtinze  des  Quecksilbers»  jene 
Empfindung  .eines  djen  .Finger  umgebenden  Ringes  erstreckt 
sich  deutlich  um  d^  ganzen  Umfang  des  Fingers,  am  deut- 
lichsten bei  sanfter  Bewegung,  auf  und.  nieder.  Bemerkt 
man  doch,  dass  diese  ringförmige. En^findung  anf  der  Dorsal- 
fläche der  Finger  aohwäeher  wird,  undeutlicher»  je  näher  sie 
dem  Bücken  der  Hand  kommt.  Taucht  man  tiefer  ein»  so 
dass  der  Baed.des  Quecksilbers  über  die  Biickenfläche  der 
Hand  läuft,  so  nimmt,  die  Deutlichkeit  jener  Empfindung  noch 
mehr  ab  und  verschwindet  allmälig.  gänzlich  etwas  über  die 
Mitte  des  Hendxüekeos  hinaus  dem  Arme  zu  und  über  der 
Handw\irzel » .  über  <.  dea^  unteren  .Ende  .  deä  Arms  ansteht  die 
Empfindung  der  kränze  des  Quecksilbers  nicht. mehr ,  wenn 
man  eanit  auf  und  pie4^  bew^gfc»  ohne  Wellen  zu  erregen» 
bei  diesen 'Ver^uohen  vüapen  p^bor  besonders  soxgfiütig  Tem- 
peraturempftudungen  ausgeschlossen  werden  nnd  ea  ist  zweck- 
mässig» wenn>ntan  ßich.bei  geschlossenen  Augen  den  Arm  von 
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euMsi  AadeieB  föluren  Uast  mki  dazin  T«]riaohfc  di«  QHUise 
des  QneduilbeTS  auf  dem  Bücken  dar  Hand  anxagelieii.  Auch 
aaf  der  Volarfliloiie  dar  Hand  wird  die  Empfindung  dies  Ban- 
des dfli  QoecksilbeiB  nach  dar  Handwurzel  zu  undeuüicher, 
jedodi  nicht  in  gleichem  Schritt  mit  der  Abnahme  auf  dem 
Bäeken  der  Hand. 

Hftlt  man  die  Hand  senkrecht  abwärts  im  Quecksilber,  so 
dass  dieses  den,  Bücken  der  Hand  bedeckt^  so  hat  man  auch 
saf  diesem  keine  Druckempfindung.  Ich  bemerke  ab^  hier 
•o^iehy  dass  es  ein  anderer  Versuch  ist,  die  Hand  horizontal, 
nit  dem  Bücken  gegen  die  Queckailbeioberfl4o)ie  gewendet 
■of  dieselbe  zu  legen  und  allmiüig  unteorzutauohen.  Bei 
diesem  Yeiaudh  }|^  mßfk  deutlich  die  Empfindung  eines  Ihuckes, 
M  sls  ob  man  4an  Hand-  |md  Fingercücken  auf  eine  pach- 
gMäge  Fläche  1^^.  Ich  gehe  auf  diesen  Tarsuch  hier  noch 
mebt  ein  and  wollte  ihn  nur  erwähnen,  um  zu  yerpieideni 
dsBs  mir  aqa  demselbcBi  ein  Einwand  gcfgen  die  anderen  Yer- 
mdia  genacht  werde,  welche  alle  genau  so  abgestellt  werden  . 
wlkn,  wie  ich  es  angegeben  habe«  — 

Es  amgt  aksh  aUo»  dasa  der  Versuch  mit  der  senkrecht 
ibviitB  in's  Quecksilber  getauchten  Hand  für  den  Bücken  des 
Kager  und  einen  Tbeil  des  Handrückena  dasselbe  Verhalten 
diewr  Hautflächen  eigiebt,  welcjies  die  Tokffläqhen  zeigen. 
Wen  mm  die  oben  abg^tete  Svjkläzui^  der  Versuc^ergeb- 
aw  fiir  die  Vola  richtig'  ist,  so  müssen  w^  erwarten,  dass 
arvcü  die  Bndkenfläche  jenes  phyaiologisahe  Verhalten  aeigt, 
sock  die  anatomischen  Verhältnißse  in  allen  wesentlichenPunkten 
mi  denen  der  Vola  übereinatimmen.  Da  k(>mmen  zunäcJist 
4ie  Reifen  dßx  Epidermis  auf  der  Vo)aiiieite  in  Betracht. 

Die  Beifen  sets^  sich  als  solche  deutlich  auf  die  Seiten- 
ffilehoi  der  Finger  fort,  greifen  yon  der  Volarseite  herum» 
nd  zwar  am  weitesten  am  letzten  Eingeigli^de,  weniger 
weit  sm  fiweiten  md  noch  weniger  weit  am  eiaten  Gliede,  so 
diM  eine  achräg  von  der  Baeis  naoh  äßs  Spitze  des  Fii^;er8 
leitüdi  yerlaufende  Linie,,  die  die  Läiigsaxe  des  Fingers  unter 
eiaen  apitsen  Winkel  schneidet j  die  Oränza  bezeichnet,  wo 
die  deutliohen  und  ununterbaroohen  mit  denen  der  Vola  zu« 
inuaeahäiigenden  Beilen  aufhören»  Sias  eikeant  man  leicht 
aii  bicaaem  Ai^.  ^Betniclitet  man  aber  die  Büe^enflttfihe  de? 
Fifigir  aut  der  Lupe,  so  erlMyint  man^  dasa  auch  auf  dieser 
Beb  eina  der  gereiften  analoge  Ob^rflächenbeschafienheit  der 
Spidennia.  findet.  Am  deuüichsten  zeigt  sieb  dies  Verhalten 
«f  dem  Bücken  des  letzten  FifigaigUedes,  hinter  dam  üTagel« 
iilz;  dort  «rkeaat.  man  sofort  dieselben  Beifen,  wie  sie  in 
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der  Völfl  sich  findon,  ntfr  deäs  däBBelben  iailer  uBd  kOnto 
sindf,  in  Gestalt  langgestreckter  Hügel.  Diese  langgestreckten 
Htigcl  Werden  schon 'auf  dem  letliten' Fingergelenke  zu- kleinen 
rundlichen  Hügeln,  die  sehr  dicht  und  ohne  bestiihmte  Ord- 
nung steheii,  sor'  dass  die  EpidermisoberfÜiche  das  Ansehen 
bekommt,  was  man  chagrinirt  zu  nennen  pflegt. 

Mit  blossem  Auge  ist  daron  an'denlneisten  Hunden  Nichts 
zu  sehen ,  aber  Jeder  wird  dieses  Verhalten '  sofort  mit  der 
Lupe* erkennen,  namentlich  wenn  man  das'  Licht  etw^as  schrSg 
auffiftllen  lässt,  und  ich  habe  namentlich  eine  Ledchenhand  (von 
einem  Manne)  angetroffen,  auf  welcher  die  ishagrinarti^  Be^ 
schaffenheit  mit  blossem  Auge  deutlich  zu  sehen  war.  Diese 
Hügelchen  4iind ,  wie  >  sogleich  ausgeführt  weiden  soll ,  das 
Analogon  der  Beifen  auf'  der  Yola,  und  ich  rede  durchaus 
nicht  Ton  den '  Jt^ermann  bekannten,  mit  blossem  Auge  sieht* 
baren  Falten  und  feinen  sich  kreuzenden  Rinnen,  die  sich 
auf  der  Epidermis  des  Büd^ens  der  Finger  und  der  Hand 
finden :  diese  FSltchen  sind , '  was  der  IJ'ame  andeutet,  in  der 
That  nur  Faltenbildungen,  welche  sich  ausgleichen  lassen  undl 
w^der  Btnictiirverhäitnisse  der  Epidefrmis  rcprksentiren ,  noch 
S^cturverhältnisse  der  darunter  liegenden  Cutis  andeuten. 
Jene  kleinen  Hügelchen  aber  sind ,  wie  dib  Beifen'  auf  der 
Yola,  ein  ^igenthümhches  'Structurverhältniss  der  Epidermis 
und  ihn^  entspricht  ein  Stnicturverhältnids  der  Cutis.  Die 
von  diesen  Hügelch'en  herrührende  chagrinartig&Beerchaffenheit 
der  Epidermisobetflache  findet  sich  auf  dem  Bücken  aller  drei 
Fingerglieder  überall,  auch  über  den  Gelenken,  setzt  sich  über 
das  Metacarptlsgelenk '  der  Finger  noch  eine  Strecke  auf  den 
Handrücken  fort ,  wiril  aber  immer  weniger  deutlich ,  immer 
zarter  angedeutet,  um  endlich  ganz  zu  verschwinden  und  über 
die*  Mitte  <]^es  Handrückens  hinaus  sind  die  kleinen  dreiecki- 
gen Felder,' in  die  die  Epidermiiioberflftche  durch  die  genanii«- 
tcn  Fältchen  zerfällt,  meistens  nicht  mehr  ohagrinirt,  ganr 
glatt,  wenn  man  von  der  durch  Abschuppung  der  Spidenni^ 
bedingten  Bauhigkeit  abstrahirt;  Doch  kommen  hier  Tersehie- 
denheiten  vor;  ich  fand  Hände,  auf  denen  die  chagrinartige 
Beschafl'enheit  sieh  bis  auf  das  Handgelenk  Erstreckte. 

Ich  weiss  nicht,  ob  diese  der  gereiften  Beschaffenheit  der 
Volarfläche  entsprechende  chagrinirte  Beschaffenheit  der  Bücken- 
fliehe  der  Finger  u^d  eines  Theiles  des  Handrückeiis  schonr 
früher  beschrieben 'wtirde;  ih'  der  mir  zugänglichen  Literatur 
geschieht  keitfc- Erwähnung  davon.  Der  Einzige,  weicher  den 
Beifen  d^  Epidermis  eine  besondert»  Au£inerksamkeit  geschenkt 
hat,   ist  Purkinje;  seine  Schrift:   Dto' iftxamjne  physiolog^cö 
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01^.  Ttfus  et  systamatia^  outan^i  jat  ai^mKch.  aelien;  ich  habe 
diesdbe  .früher  em  Mal  >m  HiMHien  gehabt»  %ia  aber  jetst 
licht  im  Stande,  in  derselbßn  nachzuaeheni  ob  nicht  yieUeicht 
Purkinje  jene  Verhältnisse  sohop  besohrieben  hat.     . 

IMe  Hügelehen  auf  dem  Büakeni  dex  Piqger  entapieohen 
mm  den  Leisteti  der  Yela  nicht  wax  als  Stmctunrerhältmss 
der  Epidenois,  sondern  auch  in  so  fem,  ihnen  eine  Anordnung 
da  CntäspfipiUen  entB|>ridity.ireh2fae  in.  kleinen  Cbrappen  unt^ 
iem  ^idermishiigekhen.  stehen»  während  unter  den  Thälem 
iviidimi  deh  Hügeln ,  wi»  unter  den  ThÜem  •  zwischen  d^ 
Leisten  keia^  Papillen  steheiv- 

Wts  non  das  sweite  Homant  in  der  Aehnlichkeit  zwischen 
Tolszfliohe  und  Dorsalfläche  der  Pinger  vid  Hand  betri£ft,  so 
weit  sie  uns  hier  interessirti  nämlich  die  in  den  Papillen 
jr^fgenen  Tastközper,  so  habe  ich  schon  früher  angegeben^ 
dsit  diese  Organe  nicht  ,auf  die  Yolavseite  beschränkt  jsind, 
sondern  auch  bis  auf  den.  Bücken  der  Fjnfer  sich  fi|iden. 
Spiteie  Untersuchungen  über  die  Verbreitung  der  Tastkörper 
bsben  mir  ergeben,  dass  in  der  That  auf  dem  Bücken  aller 
drei  Fingerglieder  diese  Organe  Torhanden  sind,  jedoch  viel 
▼au|:er  zahlreich,  als  auf  der  Volarseite,  und  von  der  Spitze 
öes  Fingers  an  nach  der  Hand  zu  an  Zahl  abnehmend  >  wie 
eiae  solche  Abnahme,  bei  freilich  grösserer  absoluter  Menge, 
aoch  af  der  Volarseite  stattfindet.  Auch  auf  dem  Handrücken 
Haibe  ich  Tastkörper  gefdnden,  noch  seltener,  als  auf  dem 
enta  Fingergliede,  und  hier  gehört  schon  ein  sehr  günstiger 
Zofill  dazu,  eines  der  Organe  anzutreffen.  Ich  halte  mich  zu 
der  Yennufhung  berechtigt,  dass  Tastkörper  soweit  auf  dem 
Handrücken  Torkommen,  wie  die  chagrinirte  Beschaffenheit 
der  Epidermis  geht,  doch  kann  ich  darüber  noch  keine  ganz 
begümmte  Angabe  machen.  Ich  behalte  mir  Tor,  über  diesen 
Piukt  so  wie  über  die  Mengenverhältnisse  der  Tastkörper  auf 
dem  Bücken  der  Finger  tmd  Hand  noch  genauere  üntersu- 
drnogen  mitzuiheilen. 

Ans  dem  Mitgetheilten  erhellt  also,  dass  soweit  jene  Aehn- 
liehkeit  im  physiologischen  Verhalten  reicht  zwischen  Volar- 
Q&d DorsaMäche  der  Hand,  dietAehnlichkeit  nämlich  bei  dem 
obigfen  Hauptrersuch  mit  dem  Quecksilber,  soweit  auch  Aehn- 
liehkeit  stattfindet  in  den  bei  diesem  physiologischen  Verhalten 
io  Betrscht  kommenden  anatomischen  Verhältnissen ;  und  somit 
ilio  ersuchst  keinesw^es  etwa  ein  Einwand  gegen  die  abge- 
leitete Erkläruig  von  dem  Zustandekommen  der  Berührungs- 
anpfindung  an  der  Volarseite  aus  der  Aehnlichkeit  der  Dorsal- 
leite,  weil  hier  in  der  That  sich  dieselben  VerhiQtnisse  finden. 
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auf  welche  jentf  ErklSniiig  basirft  ist;  wir  d^en  im  Ge^nfheü 
dieses  EigebniBS  als  eine  fernere  Stütze  Air  die  Richtigkeit 
unserer  Schltt&sfcdge  geltend  madien. 

Ich  mnss  nnn  noch  gans  besonders  herrorheben»  dass  die 
^ntersnchitng  des  'Veihatten«  der  Dorsalflilchen  von  Fingern 
nnd  Hand  keinesweges  abgetiian'  sein  soll  mit  dem,  -was  ith 
bisher  Toigebrachft  habe;  es  war  das  nur  die  eine  Seite  der 
Bache,  tmd  idi  werde  auf  diese  Hanttheile  miückkommen  |  md 
mit  dieser  Bemelkung  mdöhte  ich  namentlich  etwaigen  Ein- 
wendungen begegnexi,  welche  tiich  auf  andere  t^ersuche,  abi 
die  yon  mir  mitgetheilten,  stütsen.  Ich  yermeide  es  absichi- 
lichi  hier  sdion  weitei*  su  gehen  in  der  Betrachtung  des  Kand- 
Tüokensy  weil  dazu  die  Untersuchung 'der  übrigen  Kaut  noth- 
wendig  ist;  ich  wollte  mich  auf  die  mit  Tastkörpem  versehe- 
nen Hautregionen  in  dieser  ersijsn  Abtheilung  meiner  Unter- 
suchungen beschränken  und  ebenso  auch  auf  das,  was  wohl 
mit  Sicherheit  als  zur  Leistung  eben  dieser  Organe  gehörig 
angiesehen  werden  kann. 

(FoiiMimiig  folgi  spStor.) 


Ueber  die  Function  des  pankreotiBchen  Saftes. 
L  COTflMrt 


]L  M.  Keferstein  dtHallwaclis  ont  lule  6.  aout  IS6S, 
dennl  la  aoci^t^  Boyale  ito  acienaesdeQotlingaQ^  )m 'memoire, 
qvi  fti  ias^r^  daoe  les  Imlletuu  de  la  aotiiSt^  le  29.  ao^ 

Oe  m^moite  ae  temine  par  ortte'ä)iiahi8io&  finale:     . 
nons    contrediBona    ab«elni|idiit    las    TUea.de 
M.  CoTYiaart,  le  8uc.paAor^a.ti^ve  ne  disaeat 
BYillemeBt  ralbumine  aaagiil^e.    . 

Keiia  ignoTOii0po«rq«oiM.MJK0£eTateinet  Hallwachs 
tt'oat  ]^mt  ^tendu  lei^  d^negadon  1  iMsilea  aiimenta  azot^ 
ciT«nt  mutiointe  k  ralbuaaiiie^  ceaguUe ;  car  Bötre  m^oire 
cBtitnl^:  sur  une  fonction  peu  oonnue  da  pibMsrte,  k  digeation 
des  aiimenta  aao«^  (bioch.  in  S.  1857-^68.  A.  MaMon  libiaire. 
Pn)  polte  que  le  ano  pandr^Aüqne  dana  le  daodemimi  o« 
riafosion  de  la  glande  panoE^tiqae  aeole,  tont,  ii*fait  ind6* 
pendaaunent  de  la  bfle  oomme  *  dea  anoa  intestuuwz.  dta, 
dij^  la  fibme,  la  eaa^ina,  la  gAUine,  la  «snactiline  anaai 
biea  qua  ralbmnine  .coagalea;  la  diteegatioii  de  cea  M.  IC* 
s'etaat  bon^  k  Talbumine  coagol^e,  je  dois  me  reakeindre 
^  «  paint. 

Toutefoia  M.M?  Keferstein  etHallwacba  ayani  £ait  leoili 
cxpenancea  1.  anrec  le  liquide  leoueilli  d'un  aaimai»  qtii  por^ 
tot  depaia  8  jonia  me  fiatade  paaGD^dtiqne;  2.  aveo  des 
i^^ons  de  panci^as  sana  qu'ila  se  aeiaBt  aatfeinta  ^  parendie 
Is  gbnde  k  nae  ^qne  psäciae  ^t  fayotable  de  la  digestion; 
i«  dois  hite  lea  Teanaiqnea  aalvaaiAeBv  1.  On  sait  qa'il 
^^  de  poiter  ime  gomtfce  d'eaAaddvl^a  a  Toriflee  du  oaml 
h  la  glande  ponr  qua,  auaaüot»  il  a^oale .  da  liquide  pan- 
^r^qae  par  le  fait'  de.  Tisfritatton  pifeduite.  Oi  en  pt<^noe 
^  catte  aenaibilit^  extrdme .  oomnient  d^iaer  l'caonne  tiouble* 
^  Jette  dam  la  a^cv^n  paaufei^tiqve  l'iiSnlation  riolenta  et 
*Qu  trire  qui  rteilte  de  la  pr^eenee  d*ttn    tube  a^journant 
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8  jours  dünnt  dans  le  eanal  exci^tear  I  commenty  arec  nn  te] 
fjEiit  pr^ent  k  VeB^nt,  ne  pas  cesser  de  prendre  an  g^rand 
d^triment  de  la  soience  pour  eriterium  de  T^tat  pliTsiologiqxio 
los  8UC8  mille  fois  variables  obtenus  par  ce  procede ! 
Qu'importe  que  le  suc  ainsi  obtenn  boit  abondant,  ou  alcalin 
et  dmulsionnanty  s*il  est  trop  aqueuse  et  saus  feiment  capable 
de  digärer  le»  Corps  aUmminoides. 

2.  M.  Schiff  m'^Gxit  que  M.  le  Prof.  Meissner  a  emit 
au  congT^s  scientifique  de  Carlsmhe  cette  vue  que  la  digestion 
des  mati^res  albuminoides  par  le  suc  pancreatique  ne  r^nasÜ 
que  sous  la  condition  que'  ee  snc  est  pris  d'animauz  en  pleine 
digestion,  mais  qu'il  n*a  jamais  eu  de  dissolution  digestive  si 
l'animal  dtait  ii  jeun  ou  m&ne  au  commencement  de  la  periode 
digestive. 

Si'Montdgfe  a  pu  nier  Taction  et  Tacidit«  du  sne 
gastrique  paroe  qu*U  ^xaminait  ce  suc  reoueilli  i  jeun,  ne 
va-t-ü  pas  de  toi  qua  Ton^  paisse  par  la  meme  m^rise  arriver 
k  nier  Taction  dm  Panor^aa,  paree  qu*on  aitrait  pris  malheu- 
tensement '  des  glandes  i  F^tot  de  jenne,  ou  mime  avant  la 
p^ode  d*activit^  da  la  seoanda .  digestion  (4  ii  6  heure)? 

Les  infosions  fattas  par  IL  M.  Kefentein  et  Hallwachs 
qni  leur'  ont  si  mal  vdtssi  ont*eiks  ^  faites  avec  des  Panereas 
pris  aox  animauz  a  nne  ^poque  rationellement  d^ter- 
min^e  de  la  digestion? 

J'ai  connu  le  memoire  de  M.  M.  Kefersteüi  et  Hall- 
wachs par  Tobligeanoe  de  IC.  le  Pi*of.  Benders  (d'Utrecht) 
au  mois  de  janvier  demier;  duaat  qudqUes  semaines  j^tais 
embaraas^'de  n^pondre,  car  mos  exp&ienoes,  qui  sont  ikom- 
breoses ,  n'ajaat  teqa  leiiis  oonclnsioiis  de  ma«  pait  qu*apres 
m^me  verification,  ik  qui  disait  non  je  n*avais  goiie  qu*e 
r^p^ter  oui. 

Je  me  determine  toutefois  a  prior  la  soci^t^  des  sciences 
de  Gottingue  de  me  permettre  de  prendre  cette  occasion  pour 
lui  offirir  Thommage  du  memoire  ineiimine  et  de  la  prier  de 
me  faire  rhonneur  d'aoeepter  comme  ma  i^ponse  le  nScit  de  la 
seule  exp^rience  suivante. 

ün  chien  grüFon,  d'un  poids  d'enviroa  13  Eil.,  jeune,  a  jeun 
dcpuis  15  heures^  n'ayant  pas  bÄ,  re^at  dans  le  duodenum 
S4  grm.  d'albumine  d'oeufs  durcis  par  one  «bnliition  prolongee 
V^  d'heure  dans  l'eau,  puis  s^av^  des  ooquilles  et  des  jaunes 
et  pil^e  grossUrement  dans  un  linge.  Le  commanoement  et 
la  fin  du  duodenum  furent  lies.  (20  grms  de  la  mime 
albumine  furent  mis  dans  Testomac ,  pour  avoir  une  digestion 
simultan^e;  tonte  sortie  de  Testomao  ^tant  emplch^.pai  la 
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Ügatore  du  commencement  du  duodenal^  et  une  auiare  ^blie 
k  la  T^pn  oervicale  de  roesophagc.)  , 

Dans  oette  Operation  le  pancr^as  ne  fut  ni  touche  ni  meme 
^ergu;  on  se  eervit  .des  tubes  pour  introduire  d*uii  coup 
l'Aliment  dans  rint^stiii ,  pr^j»  daous  Teatomao  et  les  precantions 
op^ntoiies  indiqu^  foge.^  de  mon  memoire,  et  qni  toutes 
ne  semblont  necessaixes  aa  8aoc^  de  roperation,  fuxent  scra* 
paleaiemexit  sniyiea.  15  heures  aprös  Tapimal  fut  .tue  par 
ttnngiilatipn.  .  . 

Le  duodennm  ^tait  ^i^e,  rouge,  ixgectei  sorti  du  veutre 
et  Tide  iL  pr^euta  150  guoB.  d'uu  liquide  neujbre  qu  bien 
üüblement  Toiain  de  TalcaHuite,  saus  aucuue  odeur  de  putre- 
fiaetion,  visqueaae;.  Tinte^tin  x^  reufejrmait  plu9  aucuae  traco 
des  34  gnns.  d*albuinine  coagulee  mis  primitiveipeut ,  sauf 
^  &  6  fragmena  mous  et  tenus  d'albumine  encore  recou&aissablei 
oais  ne  s'^levant  pas  ^  4  grammes; 

A.  D*ou  11  suit  que  le  liquide  mixte  du  duodcnum 
digire  Talbumiue. 

li^estomac  renfermait  250  grms.  de  liquide  acide,  des 
qaels  Talbumine  solide  avait  ^;alement  disparue  par  disso- 
Ittöon  digestive. 

Ia  glaude  pancreatiquö  du  meme  chien  —  (prise  par  lo 
fait  en  pleine  periode  digestive  gastrique  et  duodenale)  — 
^^  visit^e,  eile  etait  d'un  blanc  ros^,  saus  trace  de  ddchiirure 
ni  d*eochymo8e,  eile  fut  enlevee  decoup^e  finement,  mise  dans 
20O  grms.  d*eau  et  maintenue  24  h.  dans  un  bocal  ferm^,  a 
nae  temp^ture  qui  varia  entre  7  et  12  degr^  th.  ccnt. ;  je 
^trai  aloTB  et  je  lecueillis  180  gnns.  d*un  liquide  lougeatre 
^neox  qoi  ne  T^elait  a  une  papicr  de  toumesol  soit  louge . 
Boit  blea  et  tr&i  sensible,  ni  une  acidit^  ni  une*  alcalinite 
piononc^e.  tiette  infusion  d'un  pancr^as,  fut  enoy^e  sur  de 
lalbnmine  d'oeuf  cuit  comme  pr^cMemment,  et  püe  apr^s 
^  lieares  de  s^jour  k  Tetuve  maintenue  a  40  ou  42  th.  c.  La 
^^iantit^  d'albumine  solide  disparue  s*eleva  a  45  grammes  de 
^albumine  primitivement  employ^e: 

B.  D*ou  il  suit.  que  Talbumino  coagol^e  peut  etre ,  non 
en  faible  mala  en  grande  quantit^  digeree  par  Tin- 
fusion  du  pancr^as  seul ;  sans  aucune  interrention 
des  autres  sucs  digestifs,  suc  gastrique,  bile  ou  suc 
intestinal  etc. 

Bor  quelques  grammes  de  l'infusion  j'ai  constat^  un  pouvoir 
%e8tif  sur  la  fibrine  qui  calculd  proportionnellement  s*^levait 
^  la  digestion  de  60  grms.  de  fibrine  par  Tinfusion  entiire 
^^  pancr^as. 
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Ces  digestionfi  arec  rinfüsion  seul  du  pdner^,  eomme  la 
viyisectioii  eile  m^ine  furefat  faites  en  pr^ence  de.  M.  M.  les 
Dr.  Eühnei  antMeurement  il  Gottingue,  et  Snellen  dUtrecht 
eleve  de  M.  Donders,  pr^ens  alors  k  Paris.  Je  convie 
donc  M.  K.  Eeferstein  et  Hallwachs,  quelque  eoit  le 
nombre  et  la  pr^cision  de  lenrs  pr^cedentes  recherches,  iL  faire 
snr  iin  chlen,  point  par  point,  Texp^ence  don  le  recit  fldMe 
constitue  ma  reponse,  seit,  plus  simplement  encore,  c*est  i 
dire  saus  aucone .  vivisection  ni  ligature,  k  donner  k  xui  cMen 
un  repas  abondant  et  mixte  et  k  la  6.  li.  de  la  digestion, 
enlever  le  panci^as,  en  ftthre  rinftulon,  essayer  sa  pniseance 
digestive  et  k  informer  de  lenrs  r^snltats  la  soci^t^  loyale. 

Ce  nest  qn'aprds  ce  point  vid^  ponr  ralbnmine  que  je  les 
prierai  d*en  faire  antant  pou  ta  fibrine,  la  cas^ine,  la  gäatine 
la  muscnline. 

J*en  appelle  ponr  le  reste  en  Allemagne  k  tons  ses  clini- 
ciens,  car  la  mMecine  (voir  les  indnctions  cliniqnes  de  nvon 
memoire)  9  est  aussi  gravement  intäress^  dans  ce  d^bat  quc 
la  Physiologie  eile  mime. 


üeber  eine  eigenihümliche  Wirbelanonudie. 
Dr.  Ch.>  Aftkj. 

(Hltnii  Taf.  m.) 


Die  liiesige   anatomisohe  Sammlmg  besitxt  eiBoli  Fall  ron 
eiyattümKcher  Wirbeleiitffrtiiiig,   den  ioh  ttm  ad  mehr  einer 
Bescfardboiig^   werth   halte,    als,    meines  Wiasena  wemgatenst 
bn  jetzt  ein    ähnUciieir  noch  nicht  bekannt  gemacht  woi4iBn 
ist   Benelbe  betritt  den  8.   bis   5.  Büekenwirbel  eines  im 
öbTigea   ToUkommetn    normal    gebauten   Skelettes    von  .einem 
ISjlfangen  Knaben.'    Köiper  nnd  Bogenhala  dieser  Wirbel  sind 
dmthias  regelrecht   gebildet;   iwischen    beiden  ist  die  Yer- 
iradnnigslinie    soiwohl  seitüeh,   als  auch  namentlich  an  den 
Endüdien   nocsh    deutlich   sn  erkennen.     Ebenso  weichen  die 
oben  mid   nntem   Oelenkfbrtsätse  üi  keiner  Weise  von.  der 
«onnalen  Bildmig  ab.     Die  Missbildong  beschränkt  sich  somit 
saf  den  hiniem  Bogenabschnitt  lind  besteht  darin,  dass  dessen 
^^i^^^^g    gelegene  Hilfte  am   8.  und  4.  Wirbel  nahe  den 
GeleakfortBätaen  gespalten  und  der  hierdurch  erzeugte  recht- 
zeitige Abschnitt  je  mit  dem  linkseitigen  des  sunäohst  untem 
Vnbds  Terwaelisen   ersdieint,  wi&hrend  der  linke  Abschnitt 
des  9.  Wirbelbogens  frei  hervmtagt.     Indem  so  der  3.  Wirbel 
nit  dem  4.  und  dieser  hinwiederum  mit  dem  5.  in  Verbindung 
tiüt,  ist  eine  Trenniing  derselben  nicht  möglidh,  viehnehr  sind 
üoe  einseinen  Sticke  in  einer  Spiralliiüe  yereinigt,   welche, 
m  der  linke&s  freien  Hftlfte  des  8.   Wirbelbogens  beginnend 
v&d  am  5.  Domfortsatz  endend,  j6  vom  linken  Querfortsatz 
«h^   die    Tordeifläche    des    Körpen    ztim    coitespondkenden 
nditen,  Tcm  diesem  dagegen  über  die  hintere  Bogenfläche  cum 
bken  dea  nächst  untem  Wirbels  führt.     Betrachten  wir  die 
Helle  der  Spaltung  des  Bögens  genauer,   so  finden  wir,  dass 
öeidbe  nahe  dem  medialen  Bande  der.  linken  GMenkfortsütse 
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stattfindet;  ja,   bei  dem   3.  Wirbel   erscheint  das   linkseitige 
freie  Bogenstück  vollständig  auf  den  Bogenbals,  den  Querfort- 
satz  und  die  Gelenkfortsätze,  deren  innere  Bänder  sich  direkt 
in  einen  beide  verbindenden,  geraden  und  abgerundeten  Kamm 
fortsetzen,  reducirt.     Am  4.  Wirbelbogen  dagegen  scheint  noch 
ein  Stück  des  hintern  Bogenabschnittes  an  den  linken  Gelenk- 
fortsätzen £U  haften,  wenigsjtens  erstreokt  sieh  der  unzweifelhafte 
TJcberfest  der  Yerwachsungslinie  mit  dem  Bogen  des  3.  Wir- 
bels nicht  direkt  vom  innem  Bande  des  obexn  Gelenkfortsatzes 
zu  dem  des  untern,  sondern  zieht  sich  etwas  rechts  davon  in 
Form  einer  seichten  Binne  gegen  den  Domfortsatz  des  3.  Wir- 
bels hin   (Fig.  1  u.  5,  x*).     Denselben  Eindruck  erhält   man 
von  der  Vorderfläche  des  Wirbelbogens ,   obwohl  die  Verwach- 
sung hier  so  weit  gediehen  ist,   dass  Spuren  derselben  sich 
kaum  in  einer  kurzen  vom  innem  Bande  des  obem  Gelenk- 
fortsatzes  des  3.  Wirbels   medianwärts  verlaufenden  Linie  er- 
halten  haben   (Fig.  3,  x).     Im   übrigen    springt    der   innere 
Band  des  obem  linken*  Gelenkfortsatzes  des  4.  Wirbels  ein 
wenig  über  den  obem  Bogenrand  hervor;  dieser  s^bst  verläuft 
imfangs  bis  über  den  Domfortsats  ziemlieh  horizontal,  um  von 
da  an  in  gewöhnlicher  Weise  zum  innem  Bande  des  obem 
rechten  Gelenkfortsatzes  des  3.  Wirbels  sich  aufzuschwingen. 
Dagegen  erscheint  der  untere  linke  Oelenkfortsatz  des  4.  Wir^ 
bels  vom  Domfoitsatze   des   3.   Wirbels  durQh  einen  tiefem 
Einschnitt  (Fig.  5,  w.)  getrennt,  welcher  von  unten  her  durch 
den   obem  Band   des   nächstfolgenden  BogenstüdLos  zu   einer 
etwas  quorgezogenen  Oeffiiung  ergänzt  wxcö.  (Fig.  1  u.  3,  z). 
Der  Bog^  des  6.  Wirbels  zeigt  sieh  vollkommen  normal  ge- 
bildet xa^d  wird   nur  dadurch    mit  in  den  Bereich  der;  Ent- 
artung gezogen,  dass  der  rechte  Abschnitt  des  4.  Wirbelbogens 
mit    seinem  I  obem  Bande    verwachsen  ist.     Merkwürdig   ist 
hierbei  die  Beharriichkeit,  womit  die  Tendenz  der  linkseitigen 
Verwachsung  festgehalten  wird;  denn  obwohl  die  beiden  Wir- 
helbügon  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  einander  ansserord^tlich 
genähert  sind,   so  erstreckt  sich  die  Versclhmelzang'  doch  nur 
auf  den  Domfortsatz  und  die  linken  Bogenpartien,   während 
die  rechten   sammt  den  ente^reohenden  Gelenkfortsätsen  voll- 
kommen frei  sich  erhalten  haben.     Auch   hier  findet  sich  auf 
der  hintern   Bogenfläche  die  ursprüngliche  Verwachsungslinie 
noch  durch  eine  seichte,  stellenweise  vertiefte,  und  vom  innem 
Bande  des  obem  Gelenkfortsatzes  zum  Domlortsatze  verlaufende 
Furche  repräsentiit.     Auf  der  Vorderfläche  ist  auch  diese  ge- 
schwunden und'  von  der  nrsprüngliehen  Verschmelzung  keine 
Andeutung  mehr  vorhanden.-    Ueber  dän  obem«  swischen  den 
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GeienkfortBätzen    cl^s   4.  und   5.   Wirbels  veTlanfenden  Band 

münte  dasselbe  wiederholt  werden,  was  wir  bereits  für  d^i- 
jenigen  zwischen    den   Gelenkfortsätzefi   des  3.  imd  4.  gesagt 

liaben.  —  Auf  die  Bichtung  der  WirbeLsäulenachse  ist  die 
beschriebene  Bildung  von  keinem  Einfluss,  indem  die  Körper 
rollkommen  nexmal  eoitwidkelt  und  auch  die  entsprechenden 
Gelenkfortsätze  genau  in  gleiche  Höhe  gestellt  sind;  nur  die 
Domfoitsätze  des  3.  und  4.  Wirbels  «eigen  in  Polge  des  Hev- 
absinkens  des  links  von  ihnen  gelegenenBogenstückesnach  unten 
eine  geringe  Abweichung  yon  der  Medianlinie  n^eh  rechts.  — 
Ein  durch  die  Bbgenhälse  frontal  gelegter  Schnitt,  welcher  die 
Bö^n  von  den  Körpern  trennt,  liefert  diese  in.  3  isolirten 
Stücken,  derrai  oberstes  und  kleinstes  den  linken  Bogenab'schnitt 
^  3.,  deren  unterstes  und  grösstes  den  rechten  Abschnitt 
des  4.  und  den  ganzen  Bogen  des  5.  enthält,  während  der 
zwisdien  beiden  sowohl  in  Bezug  auf  jseine  Grösse,  als  seine 
Lage  in  der  Mittev  stehende  von  dem  mit  dem  linken  Abschnitte 
d«  4.  Wirbels  vereinigten  rechten  Bogenabschnitte  des  3.  Wir- 
^Is  gebildet  wird. 

üeber  die  Ursache ,  dieser  anomalen  Bildung  lässt  meines 
Hnchtens  auch  nicht  einmal  eine  Yermuthung  sich, aufstellen; 
jedenfalls  ist  sie  um  so  räthselhaffcer ,  als  die  Spaltridhlung 
der  beiden  Bogen  nicht  mit  der  Grenzlinie  verschiedener  Vel> 
biocherongspunkte  zusammenzufallen  scheint.  Auch  die  An- 
i^^e  kruikhafter  Verhältnisse  ist  nicht  zulässig,  da  sich  doch 
zweifelsohne  in  diesem  Falle  Spuren  einer  früher  vorhanden 
gesellen  Entzündung  voifinden  müssten,  was  keineswegs  der 
^^  ist.  Somit  sehen  wir  uns  zu  der  allerdings  wenig  be- 
ledigenden und  nichts  erklärenden  Annahme  einer  auf  unbe- 
kannten Ursachen  beruhenden  und  bei  der  ersten  Anlage  der 
Wirbelsäule  thäügen  abnormen  Bildungsrichtilng  gedrängt. 

^  In  der  Literatur  finde  ich  nur  einen  einzigen  hierher  ge- 
hörigen Fall  verzeichnet.  Hyrtl  erwähnt  nämlich  in  seinem 
^rbnch  der  Anatomie  des  ifenscheu'  (3.  Auflage,  pag.  241) 
beiläufig  „einen  sehr  merkwürdigen  und  bisher  noch  nicht  be- 
gebenen Fall  von  anomaler  Construction  des  Kreuzbeins, 
^0  die  seitlichen  Bogenhälften  der  falschen  Wirbel  (welche 
^^h  ihre  Nichtvereinigung  das  Offenbleiben-  des  Sacralcanals 
^^^gen)  mit  einander  so  verwachsen  sind,  dass  die  rechte 
^^enhälfte  des  ersten  mit  der  linken  des  zweiten,  die  rechte 
Hälfte  des  zweiten  mit  der  linken  des  dritten  u.  s.  w.  zu- 
^^^nunenstosst ,  wodurch  eine  ganz  sonderbare  Yerschobenheit 
^^  hintern  Fläche  entsteht.  Die  linke  Bogenhälfte  des  ersten, 
^d  die  rechte  Bogenhälfte  des  letzten  Kreuzwirbels  ragen  als 
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stampfe  Höcker  miYerbiiiiden  herror/'  Also  aucli  hier  wie 
in  uBBerm  Falle  Yerwaehsung  der  rechten  obem  mit  der  linken 
untem  BogenhäUte. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  gleichen  Buchstaben  beseichnen  in  »Im^tUchen  Figuren  dasselbe. 
Die  beigefligten  Zahlen  beliehen  sich  auf  die  Wirbel  nnd  swar  1  auf  den 
dritten,  2  auf  den  Tierten  nnd  3  anf  den  ftnfton. 

C,  WirbelkAipar;  ptta,  oberer,  pai,  nnterer  Oflenkfortaats;  pi,  Quor- 
fortsati;  p9p,  Domfoxtsati;  «,  VerwafJisuUgslinie  zwischen  4«n  Bogen- 
abschnitten  de»  3.  und  4.,  y,,  svischen  denen  des  4.  und  5.  Wirbels;  t,  Oeff- 
nung  kwischen  den  WirbelbSgen. 

Flg.  1.    Hintere,  Flg.  S.  aeitUehe  Anaiekt  der  3  TweiiiigtMi  WlrbeL 

Flf.  3»  Yofedere  Ansieht  der  Wirbelbdgen.  *  DvrofiseliBitt  .der  Bogen- 
hUse.  0  Qrenae  awiflchen  d«n  jrechten  freien  BogenhSlfton  dea  4.  nnd  5. 
Wirbels. 

Fig.  4.  Hintere  Anaicht  des  3.  Wirbels  mit  dem  Unhen  frei  herror- 
stehenden  Bogenstttcke.    *  Durchaehnitt  dea  rechten  Bogenhalaea. 

flg.  5.  Hintere  Anaioht  dea  3.  tad  4.  Wizbela  mit  dea  Tenehmolaeaen 
Bogenstflcken.  *  Durchschnitt  dea  rechten  Bogenhalse»  dea  4.,  **  Durch- 
schnitt des  linken  Bogenhalaee  des  3.  Wirbels.  «0,  Einbuchtung  swischen 
dem  untem  Gelenk rortsats  des  '4.  und  dem  Domfortsats  des  3.  Wirbels, 
welehe  durch  den  oben  Band  des  niehstantem  Wiibelbogeiia  lom  Loete  s 
ergCnst  wird« 

Flg.  C-  Hintere  Anaicht  dea  4.  and  5.  Wirbele  mit  dea  Tereinigten 
Bogenstflcken.    *  Durchschnitt  des  linken  Bogenhalses  des  4.  Wirbele. 


/' 


Mittheilnngen  aus  dem  chemischen  Labomtorium 
des  physiologischen  Institutes  zu  Göttingen. 


Prof,  ••edeker. 


t   flaraiavret  Natron  ia  Form  tob  Fotttropfoa. 

Als  ich  unter  dem  Mikroskop  einen  Tropfen  einer  Ldsud^^ 
^  gewöhnlichen  phosphorsanren  Katroos  mit  einem  Tropfen 
einer  mit  Hama&nre  gesifittigten  verdünnten  Natron-  oder  Kali- 
lange  rasammenbrachte,  beobachtete  ich,  wie  sich  bald  farblose 
^k  lichtbrechende  Engeln  ausschieden ;  nicht  etwa,  vie  beim 
Uqcui,  trübe  und  fun  Bande  etwas  xauh,  sondern  so  klar  und 
glatt  gerändert,  so  regelmüssig  gerundet  und  so  lichtbrechendj 
^  wohl  manches  Auge  sie  unbedenklich  für  Tröpfchen  aus 
üuttigem  Fett  erklären  würde.  . 

Da  phosphorsaures  Natron,  2NaO,lHO.FO^+24HO,  beim 
l^ochen  mit  Wasser  und  Harnsäure  eine  beträchtliche  Menge 
^^  letiteren  auflöst  und  beim  Erludten  viel  absetst,  so  hoffte 
^  >iif  diesem  Wege  das  Sab  in  grösserer  Menge  zu  erhalten, 
f^  weder  bei  rancher  noch  bei  langsamer  Abkühlung  trat  es 
^  dieser  Form  auf.  Auf  meine.  Veranlassung  unternahm 
^'  Baumgarten  aus  8t.  Louia  (U.  8^)  in  meinem  Labora- 
^ua  die  waiteie  Untersuchung,  die  uns  su  folgenden  Besul- 
^  fühlte. 

Dartteilung  des  kugligth  harmauren  Niatrons» 

Van  kocht  eine  sehr  rerdünnte  Katronknge  mit  überschüssiger 
Bamaäute,  läBst  abkühlen  und  iltrirt  eret  dann  die  Lösung 
des  neutralen  harusauren  Natrons  ab.  Diese  Lösung  vearsetst 
lun  nuyt  einigen /bopfen  kalt  gesättigter  Loflong  vcoi  phosphor- 
"■jireii  Natroit,  Nach  .einigem  SMken  sdieidet  sieh  ein  weisser 
Kedstschlag  ans,  der  unter  dem  Mi^kioakope  nur  die  oben 
^^«lehriebenefi  klaren  Eügelchea  zeigt.  Man  gi^Mt  mögliehat 
'»eil  die  überstehende  klare  Flüssigkeit  ab  und  filtrit  den 
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Absatz,  der  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen  und  über  Schwe- 
felsäure getrocknet  wird. 

Schon  während  des  letzten  Auswaschens,  und  noch  mehr 
beim  Trocknen,  Terliert  das  Salz  seine  Durchsichtigkeit  und 
seine  Kugelform;  es  wird  matt,  undurchsichtig  und  aus  der 
Oberfläche  der  Kugeln  ophiessen  Fallisaden  von  Nadeln  hervor 
und  bald  2eigt  das  Salz  genau  das  Ansehn  des  hamBouren 
Natron's,  welohto  Funke  in  seinem  Atlas  der  physiol.  Chcrn. 
Taf.  rV.  No.  4.  abgebildet  hat* 

Um  womöglich  diesen  Uebeigang  in  den  krystallisiiten  Zu- 
stand zu  .vermeiden,  wurden  noch  andere  Wege  der  Darstellung 
versucht.  •     •  ' 

Versetzt  man  jene  kalt  filtrirte  gesättigte  Lösung  von  harn- 
saurem  Natron  mit  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Chlor- 
natrium,  so  entsteht  augenblicklich  ein  starker  Niederschlag 
von  schlecht  ausgebildeten  kugeln;  verdünnte  Kochsalzlösung 
wirkt  ähnlich,  nur  schwächer. 

Mit  einer  kaltgesättSgten  Lösung  von  Natronbicarbonat 
erhält  man  den  Niederschlag  in  deutlichen-  Kugeln ; 

kaltgesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron 
thut  dasselbe; 

eine  ebenfalls  kalt  gesättigte  Lösung  von  salpetersaurem 
•Natron  giebt  noch  besser  ausgebildete  Kugeln. 

Dagegen  bewirken  die  gesättigten  Lösungen  von  Borax 
und  von  chlorsaurem  Kali  keine  Ausscheidung  von  harn- 
saurem  Natron. 

JHß  Mgentifhmften  des  kegligen  harmaurtn  N«tr^na 

bedürfen  keiner  speciellen  Beschreibung.  Es  verfatüt  sich  wie 
das  gewöhnliche  Salz;  unter  dem  Mikroskope  giebt  es  sich 
«ds  hamsau^es  Salz  am  leichtesten  durdi  Betupfen  mit  Sabs- 
säure  oder  Essigsäure  zu  erkennen  ^  indem  dadurch  Hamsäirrc 
in  Krystallen  ausgeschieden  wird.  In  kaltem  Wasser  sind  die 
Kugeln  nicht  merklich  löslich;  in  kochendem  Wasser  lösen 
sie  sich  leicht  auf;  sowie  audi  in  Kali-  oder  Natronlauge. 

J>i$  ZusammemeUung  du  JSaUes, 

Die  qualitative,  Untersuchung  ergab  als  Bettandtheile 
der  Kugeln  nur  Harnsäure,  Natron  (und  Wasser?). 

Die  quantitative  Untersuchung  konnte  nnr  mit  Salz 
ausgeführt  werdeii,.  was  zum  Theil  krystalliniseh  geworden 
war;  es  kann  deshalb  wohl  die  Frage  anfgewi^rfen  werden,  ob 
nicht  das  unkTystalKnisch  kuglige  Salz-  eine  andere  Zusammen- 
selzung  zeigen  würde? 
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DerUmstaBd,  dass  das  noch  zum  Theil  kuglige  Salz 
den  unten  angefiihiien  Wasseig^halt  zeigt,  läset  Texmuthen, 
im  das  knglige  Salz  nicht  etwa  wasserfrei  13t  und  ers^  mit 
der  WiBseranfhahme  Jciystallinisch  wird ;  denn  es  scheidet  sich 
ja  hä  gewöhnlicher  Temperatur  kuglig  aas  nnd  hlQt  sich  ^nter 
WaaserTage  lang  klar  und  di^rchsichtig ;  möglich  wäre  es  ab^» 
daai  es  nisprünglich  noch  mehr  Wasser  enthielte  nnd  unter 
Tdust  Ton  Wasser  in  das  kiystallinische  Salz  überginge;  da- 
fffsn  spricht  jedoch,  dass  die  nach  obiger  Weise  erhaltene 
Teibindung  von  verschiedenen  Darstellungen  dieselbe  Zusammen- 
ietznug  zeigte,  obgleich  das  Mikroskop  in  dem  einen  Präparate 
i^  viele  Kugeln  zwischen  den  Krystallen  zeigte  ,•  während 
das  andere  Präparat  gar  keine  Kugeln  mehr  erkennen  Uess. 

a.  Bas  lufttrockene  Salz  wurde  bei  130^  C.  getrocknet: 
öill    Gr.  Sak  verlor  0,009  Gr.  Wasser  —  4,27  %  Wasser. 
^•2265    „      „  „       0,009    „  ,.       =  4,U«/o        „ 

b.  Bas  bei  130^  C.  getrocknete  Salz  wurde  im  Platintiegel 
ttit  coneentrirter  Schwefelsäure  befruchtet,  geglüht»  zuletzt 
^Tmh  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensafizem  Amuipniali: 
die  letzten  Reste  der  überschüssigen  Schwefelsäure  entifemt: 

0,1785  Gr.  Salz,  bei  IdO^'  C.  getooknat  geh  0,0»»  Gr.  Na- 
tnasalfiit,  welches  14,767«  Natron  eatspriolit. 

0,1175  Gr.  Sala,  ebenda  behandelt,  Ue{eitQ:0,Q76  Or.  Natam- 
'«IHe&tspreQlimd  14,66%  Natreik. 

0,19$  Gr.  Bala  gleicher  Art  gab  OfiM  Gr.  Natonsolfat,  entf 
*PK«teid  15,S9%  Natron. 

c.0,ai55  Gr.  Sak,  bei  130^  C.  getsocdoielt  wnrda  mit 
^o»et  Terdünnter  Sabsäure  sezsettt;  die  abgeeehiedene  und 
^  1300  C.  getrocknete  JHamiBäuxe  (SHD.GidS^NfQ«)  :wog 
^H75  Gr.,  entsprechend  78,447 ^n  HansKuxehydxait  odat 
'^M%  waaae^freier  Harnsäure  (CioH^NvO«). 

0,202  Gr.  Salz  obiger  Art  mit  i^as.  Natronlauge  onddon 
löthigea  Wasser  zu  200  Cub.  Ceatimeter  gelöst  wuvda  mit 
^ebonangansäuze  (Chamaeleon- Lösung)  titrirtt.  1  a  C.  Cha- 
««^n-Losung  entsprach  0,005393  Gr^  CX0H2N4O4':  4  a,C. 
^^^madeon  forderten  80,1  G«  C.  obiger  Lösung  von  harasautamr 
^'ation;  die  gesammte  Lösung  des  letzteren  (200  C.  C;)  hätten 
^  26,6  C.  C.  Chamaeleon  geordert;  iü  0,202  Gr.  Salz /bei 
^*0*  C.  getrocknet,  waren  hiernach  0,1435  Gr.  waMezfreie 
inwiine  oder  71,04%  C|„H,N404. 

IHe  bei  130*'  C.  getrodknete  Verbindung  entspricht,  hie* 
*«ii  der  Formel 

ZcüKhr.  f.  nL  Med.  Ddtte  R.  Bd.  YU.  9 


ISO 

•      '  ».     .    berechnet:  gefnaden ; 

NaO  Sr^"^iX90  14,76     14^  15,89 

CjaHjlf^O;,  150     72,12  70,04     71,04       — 

ÄHO  27     12,98-  —         —  — 

Die  lafttrockne  Yeibindung  enthält  noch  IHO  mehr  als  dio 

ebige,  tind  sie  entspricht  der  Forme!: 

^0  !  CioHaN40«+3HO. 

berechnet:      gefaBden: 


NaO  14,80         14,84 

.C|ÄHtN404  €^9,20         67,69 

AWol^HO  nicht  flüchtig  bei  ISO»  a  12,85 
*"^|1H0     »       flüdhttg  bei  180<>  C.     4,lS 
'  100,00 


4,20 


1   Üebeir'  das  Alcaj^ton;  elft  never  Beitrag  mr  Frage:  welche 
StoM  dei  tfmii  kdanen  Kupferreduotion  bewirken? 

"Ded  IiiterMse,  womit  das  Yorkommea  des  Zackers  im  Blute 
und  im  Harn  in  neuerer  Zeit  von  Seiten  'der  Physiologie  und 
F«äieI6gie'v«rfölj^'ist,  hatiüe  Mittel  zn  dessen  Nachweistcng 
auf  immer  schärfere  Proben  gestellt.  Der  Tnmbenzuokei  oder 
Hamraeker,  Glycose,  «tai  dässent  li'aohveisnng  es  sieh  meistens 
handelt,  der  in  nicht  gar  zu  schlimm  verunreinigten  und  ziioht 
gor  AI  "MTrdüidxten  LBsungen  aOerdings  so  leicht  qualitativ  und 
qtMbtitiUäv  durah  die  Gäbnmg  mit  Hefe  bestimmt  werden 
kasn,  iit  doch  ih  dett  Misdiungeu,  die  praktisch  in  Betreff 
ilores  dtwaigen  Zuckergehaltes'  in*Fiuge  kommen,  selten  durch 
die  Gährung  zu  eutdieöken  und  seinisr  M^nge  nach  zu  bestimmen. 
Es  wurde  meistens  viel  mehr  Material  erfordert  werden,  als 
einem  0»  Gebote  steht,  es  -v^ürden  sehr  lange  umstixidliohe 
Arbeiten  abthig  sein,  um  aus  dem  vorliegenden  UntenMichungs^ 
objedtä  eine  .I^ung  zu  erhalten,  die  den  Zucker  rein^  genug 
iiad  ooncentriit  genug  enthielte,  um  mit  Hefe  die  eintreteadje 
G^lhnmg  \7ahmehmen  zu  können. 

Von  anderen  Mitteln  zur  Erkennung  des  Zuokers  kommen  — 
abgesehn  von  gut  eatbäuüchen  anderen,  —  drei  in  Betracht: 

1.  Die  Ausscheidung  von  Eupferoxydulr  beim  Kochen  mit 
alkalischer  Kupf eiuxydlösung ; 

2.  Die  Böttger'sohe  Probe;  nämlich  die  Reduction  des 
weissen  Wismuthozydhydratas  beim  Kodien  mit  Zucker  und 
Aetcnatron  zu  schwarzem  Metallpulver; 


131 

S.  Die  Heller^sche  Probe;  das  imrensirtf  Gelb-  hiB  GM- 
lodi  Ui  Braanroth-wefden  beim  einlaehen  Koehim  des  Zuekeia 
mit  itxendem  Kali  oder  Natron. 

IXe  Proben  mit  EisenozydISimng,  ndt  Ofaronuäure,  mit 
SflbolösiingY  mit  Oalle  nnd  Sehwefelsäiire  n.  s.  w.  mögen 
nr  fiestätigimg  dienen;  aber  an  Beweiskraft  stebn  sie  den 
obigen  nach. 

Hat  man  farblose  oder  wenig  gefilrbte  Rüssigkeiten,  so  ist 
^mstreitig  die  Heller'scbe  Probe  nicht  nur  die  kürzeste  nnd 
l)cqQemste  Y  sondern  auch  die  allerempfindlichste :  wenn  man 
eine  reine  Harnznckerlösong-  allmälig  immer  stitrker  ver- 
tiimt,  so  gelangt  man  endlich  tu  einem  Punkte,  wo  die  sonst 
TOitrefflicfae  Böttcher' sehe  Probe  kein  deutliches  Resultat 
m^  giebt,  wo  die  gut  bereitete  Fehling'sche  Lösung  nur 
Bodi  dem  geübten  Auge  eine  8pur  Ton  Zucker  ra  erkennen 
fiebt,  wenn  man  neben  einander  eine  Probe  d^  Fehling'- 
Khen  Losung,  mit  reinem  Wasser  yeidfinnt,  kocht  und  eine 
mie  Gegenprobe,  mit  der  stark  Terdüniften  Zuokerlösung 
gekodit,  mit  der  ersten  rergleicht;  letztere  bleibt  stundenhing 
r61%  klar;  wo  aber  die  Spur  von  Juncker  mitgekocht  wurde, 
^  xeigi  sich  das  Probirröhrd&en ,  im  auffallenden  Lichte 
twtnchtet,  auf  der  Lichtseite  etwas  blind  oder  matt;  nach 
«n&c™  Btehn  findet  sich  noch  eine  Spur  von  rothem  Oxydul 
aa  Boden. 

Die  Heli«r*sche  Probe  zeigt  dag^n  bei  jener  Yerdünsung 
nodt  gnz  unrerkennbar  und  direkt  durch  die  entschieden 
j^  FKibung  beim'  Kochen  mit  Aetznatron  die  Gegenwart 
^Zitcker  an;  und  wenn  endlich'  bei  hoch  weiter  getriebener 
^erdämrang,  weder  die  Fehling'sbhe,  noch  die  Böttger*« 
>^c  Probe  irgend  was  erkennen  lassen,  so  zeigt  dieHeller'- 
*ck  Probe  noch  während  des  ersten  Aufkochens  der 
^be  im  Bohrdien  eine  detitHche  gelbe  Fürbung,  die  aber 
beim  Erkalten  bis  zum  völligen  Yeisdiwinden  abnehmen  und 
renchwinden  kiann. 

Aber  diese  so  bequeme  und  so  empfindliche  Beaction  ist 
m  dum  branehbar,  wenn  erstens  die  Flüssigkeiten  faiblos 
^«r  mir  schwach  g^fUrbt  und  Wenn  zweitens  keine  andern 
Stoffe  vorhanden  smd,'  die  sich  beim  Soeben  mit  ätzenden 
^lUien  intensiv  gelb  ftfrben. 

Um  der  ersten  Forderung  zu  geniigen,  reidit  es  mannigmal 
^  gnt  aus,  die  geftrbte  Flfissigk!eit  mit  basisch  essigsaurem 
Dioxyd  anszuftllen;  das  entftrbte  Flltrat  enthält  zwar  über- 
*^äB8ige8  Blei,  setzt  man  tiun  Aetznatron  zu,  so  Mit  zwar 
Beioxydhydn^  nieder,  aber  beim  Erhitzen  lost  sich  dies  an. 

9* 
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Ac^tmatron  leicht  auf  iiQd  stpii  die.  Heller'Bche  Zuckerprobe 
gfur.  ni^t;  nur  düif  man  W  dies^  Kethode,  dann  niclit  ausser 
Acht  lassen,  dass,  falls  gewisse  schwefelhaltige  Körper ,  wie 
Albumin,  Caseiui  Gystin,  yox*handen  wären,  eine  Bildung  von 
Schwefelblei  erfolgen  würde,  und  dass  .dieses  im  feinzertheilte- 
sten  Zus^de  die  Flüssigkeit  b;räunlichgelb  färben  könnte, 
etwas  ähnlich  wie  Zucker  mit  Natron  gekocht. 

.  In  Betracht  der  zw^ten  Fordenipg;  Abwesenheit  solcher 
Stoffe,  die  beim  Kochen  mit  Aetmatron  gelb  oder  braun  gefärbt 
werd^i,  so  muss  ich  hier  hervorheben,  dass  das  gleich  zu  be* 
schreibende  Alc^toa  jene  Eigenschaft  in  hohem  Grade  besitzt; 
und.  da  dieser  Stoff  ^Is  Hambestandtheil  pathologisch  auftritt, 
so  mödite  doch  darauf  ganz  besonders  Eüoksicht  zu  nehmen 
sein  bei  Prüfung  auf  Z.a(!iker.,nach  der  Hei  1er* sehen. Probe. 

Bei  Anwendung  der  KupjEerpxobe  ist  zu  beachten,  einer- 
seits: was  für  Stoffe  hindern  iXe  Abscheidung  des  durch  den 
Zoeker  reducirten  Kupfei^oxyduls?  und  andererseits:  was  für 
Stoffe  besitzen,  ausser  dem  Zucker,  die  Pähigk?it,  Kupferoxydul 
beim  i^chei^  mit  Eehli^g' scher  Lösung  auszuscheiden. 

In  der  ersten  Beziehung  hat  mafi  besonders  darauf  zu 
achten,  dass  alle  Verbindungen  ron  Ammoniak,  (und  den 
analogen  3&i^n*  Trimethylsn^in ,  Aethylamin,  Anilin),  auch 
Kreatinin  und  Kroatin,  sowie  &mer  X.eim,  Albuminate  und 
Albuminose  diese  Fähigkeit  besitzen,  das  reducirte  Kupfer- 
ozyd\d  in  Lösung  zu  halten ;  ganz  auffallend  tritt  dies  aber 
hervojr,  wenn,  man  Glutin,,  Bindegewebe  oder  Knochenknorpel 
mit  Schwefelsäure  genügend  gekocht  hat,  die  nur  mit  ihrem 
doppeltem  Volumen  voii  Wasser  verdüniil^  wurde.  Macht  man 
die  so*  erhaltene  Lösung  etwas .  alkalisch  9  vernetzt,  dann  kalt 
mit  hinreichender  Pehling*s<!her  Lösung,  und  fUtrirt, 
so  ni^imt  das  Filtrat  heim  Kochen  eine  rothe  Färbung,  die 
der  der  Uebermanganst^ure  an  Tiefe  und  Feuer  nichts  nach- 
giebt^  aber  kein  Oxydul  wird  abgeschieden. 

In  der  zweiten  Beziehung:  welche  Stoffe,  ausser  Zucker, 
besitzen  die  Fähigkeit,  beim  Kochen  mit  FehUng'scher 
Lösung  Kupferoxydul  aiwzu8cheid,en,.  inuss  man  vor  allem  der 
Harnsäure  gedenken,  die  ebenso,  wie  ^e  ihr,  noch  naheste- 
henden Dmvate  derselben  .(AUopfan,  Alloxantin,  Uramil,  Me- 
soxalsäure  etc.)  das  ^upferoxyd  aus  alkalischon  Lösungen  beim 
Kochen  als  Oxydul  «abscheiden.  •  -  . 

.Während  num  früher  dies  Verhalten  der  Harnsäure  g^inz- 
Uoh  üb^x^hn  hajtite,  übeischätzt  m^m  dies  in  neuester  Zeit  hie 
und; d^. in  solcljiem  Orade^/dass  man  sich  mcht  gescheut  hat 
zu  behaupten,  im  Hain  gesunder  Jitenschen  fände  sich  bei  ge- 
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Tohiiliclier  Lebensweiae  kein  Zucker;  *die  Beduction  von 
Eopferexyd  zu  Knpferoxjdnl,  welche  der  niacbder  Brückie'- 
sdien  Me^ode ^erhaltene  Absatz  zeigte,  rühre  litir  von  Ham- 
timt  her ! 

Sdlten  Diejenigen,  die  so  etwnä  zu  behaupten  we^:en,  lädh 
vohl  duTch  gründliche  Versuche  überzeugt  'haben*,  dass  sich 
dies  80  verhält?  Ich  kann's  nicht  glauben  und  mttss  hier  die 
Geiejjenhcit  ergreifen,  diesem^  "Vorwurf  gegen  die  vortreffliche 
Methode  von  Brücke  auf  das  entschiedenste  zurückiniWeisen. 
l£h  stütze  midi  hiebei  auf  folgende  Yersiifehe: 

1.  1  Gramm  reine  Harmsfiure  *  wurde  in  100  Cub.  Cent. 
Wasser  suspendirt ,  dazu  Aetznatron  zugetropft  bis  zur  Auflö- 
^;  dann  mit  rerdünnter  Salzsäure  bis  zur  eben  beginnienden 
KhmcYi  sauren  Beaction  auf  Lakmus,  so  da^s  jit>thes  Lakmuer- 
parier  nicht  mehr  gebläut  wurden  es  wurde  das  Ganze  mit 
Wasser  auf  200  CO.  aü^efüSt,  anbetend  geschüttelt  und 
Bit  800  C.  C.  Alkohol  von  -93^  Tndles  geschüttelt  und  nach 
ci&stondigem  Stehen  filtrirt;  das  klare  FOtrat  wurdä  miik  einer 
a&oholischen  Lösung  von  Aetzkali  stark  alkaliseh  gemacht. 
^vil  24  Stunden  war  kaum  etwas  von  Absatz  zu  sehen;* es 
^^ndc  aber  abfiltrirt,  und  nach  Entfernung  alles  Alkohols  in 
Wfiger  leicht  gelöst  und  mit  Febli Big*  scher  Lösung  gekocht. 
^  cT&Igte  keine  Spur  von  Reduction  oder  nur  von 
Trtbuai.  Der  Absatz  tiochte  wohl  nur  (etwas  kohlensaures 
.Uhli  gewesen  sein. 

l  1  Gramm  phosphorsautes  Natron  (2NftO,  HO,TO« + 24ilO) 
'Tffde  in  200  C  C.  Wasser  gelöst  und  mit  überschüssiger' 
^w  Harnsäure  gekocht  lind  filtrirt.  -  Diese  mit  Harnsäure 
S^sättigte  Losung  hat  die  merkwürdige  Eigenschaft-,  ähnlich 
^e  neutrales  essigsaures  Ammoüitimoxyd,  das  rothte  LaJtmud- 
papicr  zu  bläuen^  und  das  blaue  zu  rb'then.  Dies  Filtrat 
'Tode  mit  800  C.  C.  Alkohol  gemischt'  und '  nach  einer'  Stünde 
Striit;  als  nun  eine  alkoholische  Aetzkalüösung  bis  zur  stark 
>^9clicn  Beaction  zugesetzt  wurde,  entstand  eine  milchweisse 
Tröbimg  in  der  Mischung  und  nach  24ständigem  Stehen  hatte 
-•^^  der  Boden  der  Flasche  lAit  '  eineiA  brillanten  krystallini- 
"^ben  üeberzuge,  den  Sisblumen  des  Winters  aUi  Fenster 
•tnlich,  überzogen,  ganz  so  wie  man  ihn  aus  normalem  Harn 
^i  der  Brücke' sehen  Probe  erhält.  Nachdem  der  meiste 
^hol  klar  abgegossen  tmd  der  Best  labfiltrirt  war,  wurde 
fe  Absatz  vom  Filter  xmd  vom  Boden  der!Plasöhe  mitheissem 
'as8cr  übergössen,  worin  er  sich  l^cht  löste.  Beim  Kochen 
^  Fchling' scher  Lösung  erfolgte  äfo  Beaction  der  Ham- 
S43re  sehr  charakteristisch  und  stark:   beim  Kochefa  erscheint 
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zuerst  ein  weisser  feinflpckiger  Absatz ,   der  alsbald  blassroth 
und  eudliob  deutlich  kupferroth  wird,  aber  stets  flockig  bleibt. 

Die  Hauptmasse  des  Absatzes  erwies  sich  aber  als  basisches 
Kali -Natronphosphat  (EO,  2NaO.F05-|-aq.),  und  dieses  Salz, 
nicht  Kalisacharat,  bildet  bei  Prüfungen  des  Hains  auf  Zucker 
nach  der  Brücke 'sehen  Methode  die  schönen  Eisblu^en- 
ähnlichen  SiystalUsationen  am  Boden  des  Gefasses. 

8.  Dieselbe  Lösung  von  1  Gramm  phosphors.  Natron  in 
200  C.  C.  Wasser,  mit  überschüssiger  Harnsäure  gekocht, 
wurde  mit  ein  paar  Tropfen  verdünnter  Salzsäure  versetzt, 
bis  sie  die  Bläuung  def  rothen  Lakmuspapiexs  nichit  mehr 
bewirkte,  aber  deutlich  das  blaue  Papier  röthete;  danach  mit 
800  C.  C.  Alkohol  gemischt  und  nach  einer  Stunde  filtrirt. 
Als  das  Filtrat  nun  mit  alkoholischer  Kali-Lösung  stark  alka- 
lisch gemacht  wurde,  trat  eine  schwächere  Fällung  ein;  nach 
24  Stunden  war  die  Eisblumen-Krystallisation  auf  dem  Boden 
und  an  den  Wänden  des  Glases  wieder. da;  aber  weder  durch 
Bedu^tion  der  Fehling 'sehen  Lösung,  noch  durch  die  Mu- 
rexidprobe  war  in.  der  wässrigen  Lösung  der  Krystalle  Harn- 
säure zu  entdeqken. 

Diese  beiden  Yersudte.  zeigen  deutlich,  worauf  es  an- 
kommt bei  Entscheidung  der  Frage:  katm  Harnsäure  Grund 
der  Eupferreduotion  sein,  wenn  man  den  nach  der  Brücke'- 
sehen  Methode  erhaltenen  Absatz  aus  Harn  mit  Fehling'* 
scher  Lösung  kocht? 

War  der  Harn  nicht  deutlich  sauer,  bläut  er 
nt>ch  rothes  Lakmus,  so  kann  Harnsäure  in  den 
Absatz  übergehen,  der  das  Ealisacharat  enthalten 
soll;  war  er  .aber  entschieden  sauer,  (d.  h..  bläute 
er  rothes  Lakmus  nicht,  aber  röthete  er  deutlich  das  blaue,) 
so  geht  keine  Harnsäure  in  jenen  Absatz  über. 

4.  Prüfungen  des  .  Harns  •  Gesunder  auf  Zucker  nach  der 
Brücke'scben  Methode: 

a.  Es  wurden,  jedesmal  200  C.  C.  Yermittagsham  von  vier 
gesunden  Männern  (in  allen  4  Fällen  zeigte  sich  entschieden 
saure  Beaction,)  mit  800  C.  C.  Alkohol  von  93^'  Tralles 
gemischt  und  nach  einstündigem  Stehen  filtrirt;  als  dann  den 
vier  Proben  eine  alkoholische  Aetzkalilösung  bis  zur  stark 
alkalischen  Beaction  zugesetzt  wurde,  trat  in  afien  Fällen  eine 
weisse  milchige  Trübung  ein,  und  i^ich  24  Stunden  fand  sich 
am  Boden  die.  nämliche  krjBtallinische  Ablagerung,  wie  oben. 
Der  Alkohol  Hess  -sich,  zum  grösstan  Theil  klar  abgiessen,  nur 
ein  kleiner  Best  wurde  filtrirt.  .  Nach  Entfernung  alles  Alko- 
hols aus  Filter  und  Flasche  wurde,  was  in  beiden  hing,   in 
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teug  kodieadflafli  Waaser  gdo«t;  ein  Theü  difiser  UNtfuig 
rad»  mit  Salpeteniore  yerdampft  xuid.  auf  HomBäiire  geprüft; 
aber  k  keiiMm  der  4  I^Ud  ümÄ  aioh  iigead  welche  Muresid- 
leaetiffli;  die  übrige  Loemig  wurde  müi  Aetsn^tzpA  staik  eXkit 
liidk  genüeht  und  in  3  PortioAeB  geüheüt: 

ff.  I]to Kochen  für  sich  allein — .die-  Heller*sohe  Probe-— 
zdgte  durch  das  in  2  Fällen,  A  und  B,  erfgd^eiide  OelbwerdflB 
AawMcnheit  von  Zucker,  in  dea  swei  anderen  F^Umx  0  und 
DmditB.  ^.         .    .       . 

ß.  Das  Kochen  mit  eiwas  WiamnthQatydhydiatBohlanim  *^ 
dis  Bottger*BGhe  Prohe  —  «eigiebei/  A  and  B  Bednetkn 
^  vdflMn  Ozjdhydrates  su  sebwaiKeia  WiAmnthpalver,  -bei 
C  «nd  D  keine  Yevi&ndening. 

7,  Bas  Koohen  mit  Fehling'acher  .LdsuBg.  seigte  bei 
A  Tmd  B  Abscheidnng  von  Kupferozydnl,  bei  G  nnd  I>  nichtfc 

b.  Yienehit  Tage  apftter  wu^eu  je  300  0. 0.  I^acbmittags- 
bra,  8  Standen  nach  der  Mxttbgsmahkeitv  von  J)  und  ren 
einem  fünften  gesunden  Hanne  B  itt;  obiger  Weise  aof  Zuekea 
gcpnft;  beide  aeigten  atadk  saure  Beacti<m. 

Bie  wiasEige  Losung  des  Abaatses  tronD  zeigte  irie  sab  a^ 
a|Bg«ben,  durch  lauter  n^tive  Besoltate  wieder  wie  dort 
Alnreacaheit  von  Harnsäure,  wie  Ton  Zueker;  dagegen.  gab.S, 
^e  nb  er,  ß  und  y  angegeben,  geprüft,  antsohiedene  Seaction 
aof&iker.  Beide,  D  und  E,  hatten,  auch  den  JusTsteUinischen 
UeboBig  dear  Okawand  gebildet,  den  man  den  Eisblumen  an 
öbeiAoienen  Pensteom  vei^gleicht 

£1  ma^  hier  noeh  heartrofgeheben  wcirdeR,.  datfs  a)iob  bei 
a^Kkoim  grösaam  Haniaäure-O^alte  des  Harns  kpi^e  Hansaut« 
ia  den  Bach  Brücke*B:  Methode  eshaltAnen  Abaate  >  übeigriiit, 
sMd  nar  der  Harn  vor  dem  ersten/  Zusätze  .des  Alkoh^ 
>«iflr  genug ,  der  zugesetate  Alkohol  genügead  und  die  Zeit 
<v  anifallenden  Wirkung  des  reinen  Alkohols  nicht  üu  kon 
*v:  der  Ham  von  £  war  so  überreddh  an  HanuAure,  dass 
9  beim  Stehen  sehr  biJd  eiai  bedetftend^a  Sedioient  au  Hara* 
^ooe  xnd  etwas  saurem  hamsiauem  Ifatron  bildete;  aber  d«^. 
>Qc2i  httte  der  reine  Alkohdr  nach  zwei  Stunden  die  HarA'^ 
^e  so  Toüstindig  abgeeehiedißn,  dass  in  dem  «pätaren  Ab- 
*^  (der  durdi  alkohdisehe  Kaülöanng  in  der  filtarten  sau- 
9«  alkoholiaehen  Misöhung  entstand)  keine  HamslUure  zu 
Qtdeckoi  irar. 

Aas  diesen  Yersudien  ergeben  sich  folgeafäe  Besaitete; 

A.  Wenn  normaler  entschieden  satter  rengirender  Harar 
Uridiliger  Auefahnmg  der  Brück e'$chen  Probe  einen  A^ 
^  giebt»  deasen  Zioauag  mit- der  Fe  hl  in  gesehen  Fr«>be  ge- 
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kodhif  Kttpferoxydid  aiuscheidet,  so  kann  HaniiUure  dies  nicht 
b^widct  Iti^en;  aber  es  kaim  dies  wohl  der  Teil  gewesen 
seui,  wenn  der  Han  nicht  entschieden  saner  war.  Um  aller 
Zweifel  überheben  zu  werden  >  ist  es  deshalb  lathsam  nnd  in 
jedem  Falle  durchaus  nnsdiädlich,  dem  Harn  tot  der  Mischung 
mit  Alkohol  so  viel  Sahss&ure  ^nxutropfen»  dass  er  entschieden 
stark  eauer  Teagirt. 

B.  Da'  die  fiamsitu«  weder  durch  Kochen  mit  Aetmatron 
allein  gelb  gefärbt  wird,  wie  Zucker,  noch  beim  Kochen  mit 
Aetnateon  und  Wismutfaoscydhydiut  Schwanes  Wismuthpulver 
vedueirt  abscheidet>  wie  der  Zucker  >  so  ist  die  Benutzung 
der  Hellesr'scheii  u^d  der  Böttger'schen  Probe  zur  Nach- 
weisung des  Zuckers  nicht  allein  zur  Bestfttigang  zu  empfehlen, 
sondern  der  Fehl ing' sehen  Probe,  als  ausschliessüdier  be- 
weisendi  Torzuziehn. 

C.  Der  krystallinifldie  Ueberzug-  des  Bodens  der  Flasche 
((Bisblumen)  hat  mit  dem  Kalisaehamt  nichts  zu  schaffte,  aon- 
dm&  besteht  aus  Alkali* Phosphaten. 

D.  Wenn  der  mit  Alkohol  vermischte  Harn  bei  Zusatz 
alkoholischer  Aetzkalilosung  eine  milchweisse  Trübung  giebt, 
so  ist  daraus  allein  durchaus  nicht  auf  Zucker  zu  sohliesen, 
indem  diese  weisse  Trübung  auch  in  zuckerfreiem  Harn  und 
durch  ganz  andere  Dinge  auftreten  kann. 

E.  Die  Behauptung,  das«  der  normale  Harn  nie  Zucker 
enthalte,  ist,  wenn  nitdit  usunditiger,  dodi  wenigstens. ebenso 
unrichtig,  wie  die  entgegengesetzte  Behauptung,  dass  derselbe 
stets  Zucker  enthalte:  sechs  Proben  von  gesunden  Männern 
(4  Vormittage-,  2  Naehmittag»>Proben},  alle  auf  dieselbe  Weise 
und  mit  demselben  Zusatz -Material  ausgeführt,  exgaben  bei 
irter  Personen  Gegenwart  ron  Zucker,  bei  zweien  nichts, 
und  zwar  bei  dem  einen  weder  vor  noch  nach  der  Haupt- 
mahlzeit. 

Wer  die  Empfindlichkeit  der  Brücke' sehen  Methode  in 
Verbindung  mit  der  Hell  er' «eben  P^be  zu  würdigen  weiss, 
der  wird  mir  wohl  nicht  den  Einwurf  machen,  dass  200  C.  C. 
Harn  nur  nicht  genug  wftre,  und  dass  bei  Anwendung  der 
zehnftachen  Menge  sich  sdion  Zucker  finden  würde. 

Hier  möge  noch  die  Erwiihnung  eines  interessanten  Falles 
t^n  Benutzung  der  sdiönen  Brücke 'scheu  Methode  Platz 
finden : 

Bei  einem  KrsiBken  der  hieeigen  •  medicinischen  Klinik 
wurde  ein  Ceordnom  des  Oehims  diagnosticirt,  wahtscheinlich 
in  der  Kähe  des  Pens.  War  die  Vermuthung  über  den  Sitz 
des  Leidens  richtig,  so  lag  ee  nahe  zu  erwarten,    dass  etwa, 
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wie  beim  BeT&ard'seheii  Zuekerstich,  in  Folge  einer  Affection 
der  betreffenden  Stelle  am  yieiten  Ventrikel  eine  Znekerau»- 
scheidimg  im  Harn  statt  fönde.  Als  ich  nnn  vergleichend 
von  diesem  Kranken  und  Ton  demjenigen  gesunden  jxmgen 
Mmmttt  bei  dem  sich  die  grösste  Menge  Zucker  im  Harn  ge- 
faaden  hatte,  je  200  C.  C.  wie  ohen  prüfte ^  fand  sich,  dass 
d^  Absats  ans  dem  Harn  des  Kranken  vier  mal  so  viel 
Kuplnoxydiil  redncirte»  als  der  des  gesunden.  Die  liier* 
dueh  noch  mehr  bestärkte  Ansicht  über  den  Sitz  des  Lei- 
den« ^d  drei  Wochen  später  bei  der  Section  des  Qestorbe- 
aen  ifart  volle  Bestätigung. 

Was  mm  endlich  die  Böttger'sche  Probe  mit  Wismnth 
betrift,  so  vexdiant  diesdbe,  wie  schon  berührt  wurde,  volle 
Beaektnog;  sie  hat  vor  der  Kupfeneductionsprohe  das  vor- 
sos»  dass  Haniaäure  hier  gar  keine  Wirkung,  FarbenänderuQg 
•der  Bednction  bewirkt ;  nur  vesLaagt  auch  diese  Probe  Be- 
schtong  einiger  Yorsichtsmaassregeln :  es  dürfen  nicht  solche 
schwefelhaltige  Stoffe  in  erheblicher  Henge  vorhanden  sein» 
die  beim  Kochen  mit  Aetsnatron '  und  Wismuthoxyd  dunkel- 
bianiKs  Schwefelwismiith  bilden  könnten;  Albumin,  Cystin 
imd  deigleichen  Stoffe  mussten  also  vorher  entfernt  werden. 
Tot  Allem  hat  man  aber  zu  beachten,  dass  man  nur  möjg- 
lichit  wenig  Wismuth  der  Probe  zusetzt;  denn  nimmt  man 
Tid  sehr,  als  von  vorhandenem  Zucker  reducirt,  geschwärst 
weidet  kann,  so  dedct  das  unverändert  gebliebene,  weisse 
Ozrdbjdrat  das  *  etwa  reducirte  schwarze  Wismuth  so  voll- 
ttiaüg,  dass  man  nichts  rechtes  wahrnehmen  kann.  Das  ge- 
trocknete, basisch  Salpetersäure  ^Wismuthoxyd,  Magisterium 
biflnothi,  direkt  mit  der  alkalischen  Lösung  zu  kochen,  ist 
Wi  Proben,  wo  man  nicht  viel  Zucker  erwarten  darf,  nicht 
nthsam,  sondern  man  löst  eine  kleine  MeaserSpitze  voll  von 
Lesern  oder  ein  nadelkopfgrosses  Wismuthkom  in  heisser 
«ttrker  Salpetersäure;  diese  Lösung  wird  reichlich  mit  Aetz- 
utiou  stark  alkalisch  gemacht  und  von  dem  so  erhaltenen 
&uch  gefiülten  Schlamme  von  Wismuthoosydhydrat  der .  auf 
locker  zu  prüfenden,  ebenfalls  stark  mit  Aetznaibron  versetzten 
Flöfingkeit  nur  so  viel  zugesetzt,  dass  man  deutlich  etwas 
xtüaea  Niederschlag  in  der  Probe  schwimmen  sieht;  erhitzt 
■an  dann  einmal  bis  zum  starken  Kochen,  so  pflegt  in  dem 
Went,  wo  man  das  Probirröhrchen .  vou  der  Mamme  ent- 
Wt,  plotalich  die  Bednction  und  Abscheidung  des  schwär- 
^  reducirten  Wismuths  einzutreten.  Wer  eixmial  die  Probe 
«t  Yonicht  ausgeführt  hat,  der  wird  ihr  Schärfe,  Charakter 
^  Leichtigkeit  in  gleich  hohem  Grade  zuerkennen  müssen. 
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Sie  hat  selbst  vos  der  Heller'achen  Probe,  wie  vor  der 
Fehling'schen  noch  das  yoiaus,  dass  auch  das  gleiph- «u  bo- 
achreibezide  Aleapton  das  Wismuth  nicht  reducirt;  aber  die 
Lösung  wird  durch  das  Kochen  mit  Alkalien  so  dankeibraun 
bis  schwarzbraun  y  dass  man  diese  Veidunkelung  der  Flüssige 
keit  leicht  für  eine  Beduotion  des  Wismuths  halten  könnte; 
erst  nach  Zusatz  von  Essigsäure  und  Absetzen -lassen  eikennt 
nIa^,  dass  das  Wismuth  zwar  wohl  gelblieh»  auch  brikinlich 
gefärbt  ist  durch  Yetbindui^  mit  dem  dur<di*s  Kochen  ver- 
änderten Aleapton,  aber  nicht  reducirt  und  geschwäixt  ist 

Jetzt,  praemissis  praemittendis,  kam  ich,  um  mich  im 
Folgenden  nicht  zu  oft  unterbrechen  zu  müttien,  aiof  die  Be- 
sprechung der  Untersuchung  eines  sehr  merkwürdigen  Falles 
unserer  hiesigen  medioinischen  Klinik ,  ubeigehn«  der,  soviel 
mir  bekannt  geworden  ist,  bisher  als  ein  Union»  dasteht  uad 
deshalb  wohl  allgemeinere  Beachtung  Tsrdienen  dürfte.  Bei 
aufmerksamer  Musterung  möchten  sich  doch  wohl  auch  an.- 
derwärts  ähnliche  Fälle  darbieten: 

Den  80.  Juli  1857  sandte  mir  Hexr  Geh.  Hofirath  Hasse 
den  Urin  eines  Kranken  aus  seiner  Klinik  mit  der  Bitte  um 
Untersuchung  desselben.  Die  Gesammt- Menge  des  damals  in 
24  Standen  ausgeschiedenen  schwankte  von  1500  bis  1600 
Gub.  Cent.;  das  specif.  Gewicht  von  1022  bis  1025.  Eig^ir 
thümlich  war  nicht  blos  die  Färbung,  sondern  das  Anaehn; 
erstere  schwankte  von  blass  biäunlich-roth  bis  hlass  gelb-roth, 
an  Nr.  4,  5  u.  7  der  Yogerschen  Farben-Tabelle  am  näch- 
sten sich  anschliessend;  obgleich  das  Mikroskop  weder  kry- 
stallinische,  noch  morphologisdie  feste  Gebilde,  noch  Fett- 
tropibhen  erkennen  Hess,  so  war  doch. das  Ansehn  nicht  klar 
im  auffallenden  Liebte,  sondern  ich  möchte  sagen,  etwas  blind 
oder  matt.  Die  Beaction  schwankte  vom  fast  neutralen  cum 
schwach  sauren.  Abnorm  erschien  ausser  der  Färbung  nur 
erstens  die  starke  Verdunkelung,  die  bei  Znsats  von  Aete- 
natron  bei  gewöhnlicher  Temperatur  allmälig,  beim  Erhitzen 
rascher  eintrat  und  unverkennbar  von  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit ausging,  wo  sie  mit  der  Luft  in  Berührung  war;  zwei- 
tens gab  das  Kochen  mit  F  e  h  1  i  n  g '  seiher  Lösung  deutlich  Be- 
duotion von  Kupferoxydul  zu  erkennen. 

Auf  Zusalz  von  etwas  Salzsäure  oder  Essigsäure  wurde 
der  Urin  etwas  heller,  ausser  unerheblichen  Flöokchen  von 
Schleim  imd  etwas  Harnsäure  schied  sich  nichts  aus..  Albu- 
min war  nicht  zu  entdecken. 

Die  unverkennbare  Veninnkelung  des  mit  Aetmatiün  ver^ 
setzten  Harns  an  der  Luft  (während  er  in  dem  natürlichen 
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Ktiindi  sauren  Zustande  sich  unveränderlich  an  der  Luft  er- 
Mdt,  abgesehen  von  der  wie  gewöhnlich  mit  der  Zeit  ein- 
betendea  Zersetrang)  wic^  auf  eine  Absorption  von  Sauer- 
fiiof  asB  der  Luft  durch  einen  leichter  als  Zucker  oxydirbaren 
Stoff  irm;  denn  der  Hamsucker  absorbirt  in  alkalischer  Lös- 
Bog  den  Sauerstoff  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nur  inssent  langsam,  so  dass  dessen  Wirkung  binnen  .einigen 
Standea  kaum  messbar  sein  dürfte. 

Ab  ich  20  C.  C.  dieses  Harns   in  ein  getheiltes  Glasrohr 
dachte,  worin    80    C.  C.    Luft  über    Quecksilber    abgesperrt 
nren,  so  änderte   sich   das  Luftvolnm  durch   Schütteln  mit 
^  sehwach  sauren    Harn  gar    nicht;    sobald  ich   aber   ei^ 
Stockdien   Aetskali    emporsteigen    und    im   Harn  sich  lösen 
isaa»  80  färbte  sich   nun   die  Flüssigkeit    rasch   dunkel    und 
aiabald  war  nach  dem  Schütteln  das  Luft-Yolum  um  18  C  C. 
TErideiaext;  es  waren  also  18  C.  C.  Sauerstoflfgas  verschluckt. 
Ein  zweiter  Yersuch  mit  reinem  Sauerstoffgas  zeigte,  dass 
der  damals  vnteisuchte  Harn  bei  Zusatz  von  Aetzkali   etwas 
adir  als  sein  gleiches  Volum  (Sauerstoff  verschlucken  konnte. 
Ak  ick   bei   weiterer  Verfolgung    dieses    Stoffes  zugeben 
muate,  dass  das  Verhalten  weder  auf  Zucker  noch  auf  einen 
aadeieii  bekannten  Stoff  bezogen   werden  konnte,   so   wählte 
iäi  m  Benennung  dieses   Stoffes   diese   auffallendste  Eigen- 
scbaft  desselben:  in  alkalisc}ier  Lösung  bei  gewöhnlicher  Tem- 
P«niv  den   Sauerstoff  begierig  zu  verschlucken  und  nannte 
üia  danach  Alcapton  (freilich  recht  barbarisch  zusammenge- 
setzt iq8  dem  arabischen  alkali  und  dem,  griechischen  xcinreiv, 
t«gierig  verschlucken.) 

Kit  einem  meiner  damaligen  Practicanten ,  Herrn.  Dr. 
n>edic  £.  Dürr,  unternahm  ich  die  ersten  Versuche,  um 
^^üieii  interessanten  Stoff  aus  dem  Harn  zu  erhalten.  Als 
^  vortheilhafteste  Weg  erschien  uns  der  folgende : 

Kau  fällt  den  Harn  zuerst  mit  neutralem  essigsaurem 
^ioiyd,  so  lange  als  ein  Niederschlag  entsteht;  naqhdem  so 
^  ^wefelsanre  und  Phosphorsäure  bis  auf  Hinima  mit 
emem  Theile  des  Chlors  entfernt  sind,  wird  die  filtrirte  Flüs- 
^^^^  vorsichtig  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt, 
fo  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Zur  Sicherheit  war 
Qd  der  durch  das  neui(]rale  Bleisalz  gebildete  Niederschlag 
Wtrirt,  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  aufgeschwämmt 
*d  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt;  die  vom^  Schwefelblei 
^triite  Plüssigkeit  wurde  nach  dem  Verdunsten  des  Schwe- 
^aaaeistofis  alkalisch  gemacht  und  mit  F eh ling*  scher 
'^'Boag  gekocht:  die  eintretende  sehr,  schwache  Beduction  von 
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Kupferoxydal  bewies  freilich,  dass  wohl'  eine  uncrheblicho 
Menge  von  Alcapton  hier  mitgefällt  war;  als  nun  aber  der 
durch  das  basische  Bleisalz  erhaltene  Kiederschlag  nach  sorg^ 
faltigem  Aaswäschen  ^  ebenso  durch  Schwefelwasserstoff  zenrsetxt 
wurde,  zeigte  die  stark  reducirendo  Kraft  der  vom  Schwefel- 
blei abfiltrirten  Flüssigkeit  unverkennbar,  dass  hierdurch  das 
Alcapton  gefällt  war. 

Die  vom  Alcapton-Bleioxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  war  fast 
farblos,  kaum  gelblich;  sie  zeigte  die  Eigenschaft  bei  Zusatz 
von  Aetzkali  sich  in  der  Kälte  zu  bräunen,  nicht  mehr,  aber 
wohl  gab  sie,  mit  F eh ling' scher  Lösung  gekocht,  noch  eine, 
wenn  auch  schwache  Keduction  von  Kupferoxydul. 

Ich '  prüfte  den  angewandten  Bleiessig  mit  einer  Lösung 
von  reinem  Hamzucker  und,  wie  zu  erwarten,  trat  bei  keinem 
Verhältniss  von  zugesetztem  Bleiessig  eine  Fällung  ein.  Der 
im  Harn  etwa  vorhandene  Zucker  musste  also  in  der  Flüssig- 
keit geblieben  sein,  die  durch  Bleiessig  nicht  mehr  gefällt 
wurde  und  wie  ein  später  aniufiihronder  Versuch  bestätigen 
wird,  es  war  nur  noch  Zucker,  was  nach  Ausfüllung  mit 
Bleiessig  die  Fehling'sche  Losung  noch  reducirte. 

£s  wurde  also  nur  die  von  dem  dutch  Bleiessig  erhal- 
tenen Niederschlage  durch  Zersetzung  desselben  mit  Schwefel- 
wasserstoff gewonnene  Lösung  weiter  bearbeitet.  Durch  Ab- 
dämpfen auf  dem  Wasserbade  wurde  die  reichlich  vorhandene 
freie  Salzsäure  verdunstet;  es  wurde  dann  eine  reichliche 
Menge  von  gepulvertem  Schwerspath  zugemischt,  um  das  Ein- 
trocknen zu  erleichtem,  was  nun  auf  dem  Wasserbade  leicht 
zu  erreichen  war.  Die  völlig  trockne  Masse  wurde  nun  mit 
Aether  durch  oft  wiederholtes  Ausziehen  erschöpft.  Nach  dem 
Abdestilliren  des  Aethers  blieb  eine  dunkel-rothbraune  Masse, 
in  der  einige  Krystallnadeln  zu  eikennen  waten.  Beim  Auf- 
lösen in  wenigem  kalten  Wasser  blieben  jene  wenigen  Kry- 
stallnadeln nebst  einer  harzartigen,  braunen.  Schmierigen  Masse 
zurück:  die  Nadeln  erwiesen  sich  als  Hippursäure  und  jene 
harzige  Masse  glich  ganz  der,  die  man  bei  Darstellung  d^r 
Hippursäure  gewöhnlich  erhält. 

Die  filtrirte  wässerige  Lösung  besass  das  Reductionsver- 
mögen  für  Kupferoxyd,  wie  fiir  Silberoxyd  bei  Gegenwart  von 
ätzendem  Alkali  in  hohem  Grade;  sie  war  aber  noch  so  dun- 
kel gefärbt,  dass  ich  sie  zu  weiterer  Beinigung  noch  einmal 
zuerst  mit  neutralem  Bleiacetat  fällte,  so  lange  ein  Nieder- 
schlag entstand»  wodurch  die  dunkelfärbende  Substanz  ent- 
fernt wurde;  das  Filtrat  wurde  mit  Bleiessig  ausgefällt  und 
der  fast  weisse,  nur  blassgelbe  Niederschlag  in  reinem  Wasser 
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uifgeBchläitunt  und  wieder  mit  SchwefelwaaseTstoff  zerlegt. 
Die  vam  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  auf  dem 
Wasserbade  verdunstet. 

Ben  80  erhaltenen  Bückstand  vermochte  ich,  ohne  ihn  zu 
zersetzen,  nicht  in  Ungleichartiges  zu  zerlegen  und  nenne  ihn 
Alcapton. 

Es  bildet  sich  eine  goldgelbe  fimissartige  Masse,  ohne  alle 
Spur  von  Kiystallisation ;  durchsichtig,  glänzend,  spröde;  an 
feuchter  Luft  klebrig  werdend,  aber  nicht  zerfliessend;  ohne 
Genich  und  von  fadem,  unbede^te^dem  Geschmack.  Beim 
Eriiitzen  auf  Platinblech  schm^t  es  ähnlich  dem  Zucker  unter 
Aufblähen,  dabei  entwickelt  sich  aber  ein  im  höchsten  Grade 
widerlicher,  penetranter,  urinöser,  brenzlicher  Geruch,  nicht 
an  den  Geruch  verbrennender  Proteinstoffe ,  viel  weniger  aber 
u  den  von  Zucker  erinnernd ;  am  meisten  Aehnlichkeit  hatte 
dieser  Geruch,  abgesehen  von  dem  urinösen,  mit  dem  ver- 
kennender Galle,  und  ebenso  wie  diese  entzündete  sich  bei 
starker  Erhitzung  das  schmelzende  Alcapton  auf  dem  Platin- 
Uech  nnd. brannte  mit  flackernder,  leuchtender,  stark  russcn- 
der  röthlicher  Plamme  harzartig,  ganz  verschieden  vom  Zucker. 
Die  lockere  glänzende  Kohle  verbrannte  zicndich  leicht  ohne 
Rückstand. 

Beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  in  Glasröhrchen  entwickelte 
^ch  ein  fast  noch  unangenehmerer  Geruch;  es  entwich  sehr 
viel  AmiQoniak  (oder  auch  vielleicht  Trimethylamin  ?). 

In  Wasser  und  Alkohol  löst  sich  das  Alcapton  fast  in 
jedem  Verhältnisse  auf;  im  compacten  Zustande  ist  es  in 
Tasseifreiem  Aether  nur  sehr  wenig  löslich;  beträchtlich  mehr 
^  gewöhnlichem  Aether,  der  etwas  Wasser  und  etwas  Alkohol 
^  enthalten  pflegt. 

Die  wässerige  Lösung  reagirt  sauer  und  zeigt  gegen  Be- 
>gentien  folgendes  Verhalten: 

1.  Verdünnte,  und  selbst  concentrirte  Säuren  zeigen  in 
^  Kälte  keine  Einwirkung;  erst  beim  Erhitzen  zeig^  con- 
<^tnrte  Schwefelsäure  unter  Einwirkung  von  schwefliger 
Saure  Bräunung  und  Verkohlung.  Concentrirte  Salpetersäure 
giebt  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  salpetriger  Dämpfe 
eine  gelbe  Lösung. 

2.  Aetzendes  Kali,  Natron,  auch  Ammoniak  bewirken 
keine  Fällung,  aber  bei  Luftzutritt  eine  intensiv  gelbbraune 
^^8  braonschwaize  Pärbung  unter  Absorption  von  Sauerstoff, 
^i  Abschluss  des  Sauerstoffs  erfolgt  keine  Pärbung. 

3.  Die  Hydrate  von  Kalk  und  Baryt  zeigen,  wen^  auch 
^^  schwächerem    Grade,   dieselbe   Wirkung;    nach   längerem 
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Stehen  an  der  Luft  bildet  sich   ein  flockiger,   dunkelbranneT 
Absatz. 

4.  Chlorcalcium  und  Chlorbarium  ändern  nichts. 

5.  Eisenchlorid  bewirkt  eine  dnnjcelbranne  Färbung,  keine 
Fällung. 

G.  Quecksilberchlorid:  nichts. 

7.  Salpetersaures  Quecksilbei*oxyd  gicbt  schon  in  der  Kälte, 
trotz  der  stark  sauren  Beaction  der  Mischung,  einen  dicken, 
flockigen,  rostbraunen  Niedei*schlag ,  der  beim  Erhitzen  sich 
rasch  grauschwarz  färbt  durch  Bedu(^ion  von  Quecksilber. 

8.  Neutrales  essigsaures  Bleioxyd:  nichts. 

9.  Basisch  essigsaures  Bleiozyd  giebt  einen  starken,  flocki- 
gen,' weissen  Niederschlag,  der  sich  beim  Auswaschen  und 
Trocknen  etwas  in*s  bräunlich  Violette  spielend  färbt. 

10.  Salpetersaures  Silberozyd  kalt  fiir  sich  zugesetzt,  zeigt 
weder  Färbimg,  noch  Fällung;  beim  Erhitzen  färbt  sich  aber 
die  saure  Mischung  rasch  dunkel  bis  zum  Abscheiden  ron 
metallischem  Silber.  Setzt  man  der  kalten  Mischung  'von 
Alcapton  und  Silberlösung  auch  nur  ein  wenig  Aetznatron  £u, 
so  entsteht  schon  in  der  Kälte,  wie  mit  Salpetersaurem  Queck- 
silber ein  rostbrauner  Niederschlag,  der  schon  in  der  Kälte 
und  ohne  Mitwirkung  des  Lichtes  rasch  schwarz  wird. 

Wenn  man  etwas  Silberlösung  mit  sehr  wenig  Animoniak 
versetzt  zu  überschüssiger  Alcaptonlösung  zusetzt,  so  dass  das 
Gemisch  noch  eine  wahrnehmbar  saure  Beaction  behält,  so 
entsteht  ein  reichlicher,  schneeweisser  Niederschlag,  der  sich 
in  Salpetersäure,  wie  in  Ammoniak  Tollstilndig  löst.  Ich  hoffte 
schon  in  diesem  Niederschlage  eine  für  die  Elementar-Analyse 
geeignete  Verbindung  erhalten  zu  haben;  als  ich  denselben 
aber  im  Dunkeln  abfiltrirte  und  auswusch,  trat  bald  eine 
durch  Gelb,  Braun  in  Schwarz  übergehende  Färbung  und  Re- 
duction  von  Silber  ein. 

11.  Uebermangansäure  wird  rasch  reducirt  tind  entfärbt. 

12.  Chromsäure  wird  in  der  Kälte  langsam,  in  der  Wärme 
rasch  reducirt. 

18.  Beim  Kochen  mit  F ehl in  g' scher  Lösung  wird  rasch 
Kupferoxydul  ausgeschieden.  Wenn  man  aberwenig  Fehling*- 
sehe  Lösung  mit  verhältnissmässig  viel  Alcapton  eriiitct,  so 
scheint  das  reducirte  Oxydul  im  noch  nicht  oxyirten  Alcapton  in 
Lösung  gehalten  zu  werden ;  es  bedarf  dann  nur  noeh  einmaligen 
Erhitzens  mit  etwas  mehr  Fe  hl  ing' scher  Lösung,  wo  dann 
plötzlich  das  ganze  Oxydul  ausgeschieden  wird. 

14.  Frisch  gefälltes  Wismuthozydhydrat  wird  beim  Kochen 
mit  Alcapton  und   Aetznatron  nicht  reducirt;   die  Flüssigkeit 
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TodMeibei  swar  dunkel ;  auch  A&ibt  sich  das  Wiemuthozyd  bi*!!!!!!- 
Jidigelb,  abef^  wohl  nur  durch  Verbixidung  mit  dem  veittnderteii 
hmnm  Producte  aus  dem  mit  Aetsnatron  gdcochten  Alcapton. 

li.  Mit  Hefe  war  keine  Spur  von  Oahnmg  zu  beobaehien. 

Waa  die  Zusammeneetanmg  betritt,  so  kann  ich  für  jetzt 
leider  nar  angeben:  dass  das  Aloapton  die  rier  Elemente: 
KoUeostoff;  Waaeeistoff;  Stickstoff  und  Sauenioff  enthalt.  Der 
Mn^  an  einer  Yeibindmig,  die  sich  tur  Aequivalent-Be* 
rtnummg  geeignet  htitte ,  die  riel  zu  geringe  Menge  des  Mar 
terialfl  überhaupt,  machten  die  Ausführung  der  Elementar- 
Analyse  rorläufig  unmöglich.  Wird  nun  allerdings  durch  diesen 
giMMii  Mangel  in  der  Charakterjatik  dieses  Stoffes  das  Inter- 
esse der  theoretischen  Chemie  für  dies  Gkbäide  des  Organis- 
ans  sdir  beeinträchtigt,  so  glaube  ich  doch,  dass  die  Pathologen 
iber  den  betreffenden  Patienten  etwas  Näheres  zu  erfahren 
vönaehen  und  führe  deshalb  aus  dem  von  Herrn  Geh.  Hofrath 
Hagge  mir  mi^etiieilten  Journal  das  Folgende  an: 

L  L,  44  Jahr  alt,  Schuhmacher;  mit  Ausnahme  gewöhn-. 
^er  Kinderkrankheiten  gesund  bis  zum  20.  Jahre ,  wo  er 
em  typhöses  Leiden  bestand,  Aach  welchem  er  sich  aber  bald 
vieder  ganz  wohl  und  kräftig  fühlte.  Erst  später  häufig  sieb 
herholender  Husten  mit  sta^Lem  Auswurf»  Sein  gegen- 
^nti^  Leiden  (Juli  1857)  datirt  er  vom  Anfhng  des  Jahres. 
Zaeot allgemein  sich  steigernde  Schwäche;  bald  heftige.  Nachts 
"i<^  itieigemde  Schmerzen,  die,  im  Kreuze  beginnend,  sich 
UB  Terianf  beider  N.  ischiad.,  besonders  des  rechten,  fort- 
'«tito.  Gegen  Ostern  dehnten  sie  sich  höher  hinauf  am  Btioken 
^  die  Gegend  der  Lenden-  und  unteren  Büdkenwirbel  aus 
^  sMiltem  von  da  als  Lumbc-AbdOminal^Neuralgie  ans. 
iboakme  der  Kräfte  und  des  Köipers;  Patient  lag  meistens 
^  Bett  und  konnte  nur  wenige  Schritte  gehen.  Schlaf  wegeh 
^  heftigen  Schmerzen  nur  späarlich.  Dnrst  etwas  vermehrt. 
Appetit  nur  wenig  gestört.  '  Stuhlgang  nur  jeden  2.  oder  8. 
%  Fortwährend  Husten  mit  Auswurf.  Deutlich  febriler 
^utsnd  scheint  bis  dahin  nicht  vorhanden  gewesen  zu  sein. 

Zur  Zeit  seiner  Aufnahme  in  das  hiesige  tSmst-August- 
Hoipital  —  Juli  1857  —  sah  der  Kranke  in  hohem  Grade 
WbectiBch  und  anaemiscfa  aus;  die  psychischen  Functionen 
^  die  Sinnesthätigkeiten  in  keiner  Weise  gestört. 

Drock  auf  den  untexen  Bücken-  und  Lendenwirbel  ist 
^enhaft,  weniger  Eischütterong  der  ganzen  Witbelsäule. 
9«ten  mit  etwas  purulentem  Auswurf,  sowie  die  Mheren 
^^^«nlgieen  bestehen  fort  und  haben  auch  die  unteren  Inter- 
^"^enren  ergriffen.     Die  attfilngMehe  Yermuthung  einer  Entr 
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Zündung  des  rechten  HüftgelenkB  erweist  sich  nach  Ui^teisu- 
chung  des  Heim  Hofrath  Baum  nicht  rolässig.  Die  be- 
trächtlicho  ParaLyse  der  unteren  Extremitäten  auf  beiden  Seiten 
gleich.  Im  Liegen  können  alle  Bewegungen,  wenn  auch  nur 
mit  grosser  Anstrengung,  ausgeführt  werden,  worauf  ein  leich- 
tes Zittern  folgt.  Der  Gang  ist  schleppend,  langsam  und 
unsicher,  aber  ohne  das  charakteristische  der  gewöhnlichen 
Eückenmarkslähmung.  Die  Percussion  weist  einen  nicht  un- 
bedeutenden Tiefistand  der  Leber  nach.  Die  Ausoultatien  lässt 
nur  Tereinzelte  Ehonchi  hören.  Das  Hers  zeigte  keine  Abnor- 
mität. Trotz  starker  Anaemie  keine  Yenengeräusohe.  Zunge 
wenig  weisslich  belegt;  Appetit  gut;  Durst  wenig  Termehit. 
Ausleerungen  spärlich  und  selten.  -Was  Bescha£fenheit  und 
^enge  des  Urins  betnfit,  so  ist  darüber  schon  am  Eingange 
von  mir  das  Wichtigste  mitgetheilt;  die  Ejccretion  desselben 
ist  oft  schmerzhaft  und  kann  nur  mit  grosser  Anstrengung 
geschehen,  am  leichtesten  in  horizontaler  Lage.  Die  äussere 
Haut  trocken,  spröde;  selten  geringe  Schweisse  auf  dem  Ge- 
sicht. Püsse  und  Unterschenkel  leicht  ödematös.  .  Temperatur 
Morgens  normal,  Abenda  sehr  wenig  erhöht.  Puls  klein, 
massig  frequent 

Die  Diagnose  wurde,  jedoch  nur  sehr  yermuthungsweise, 
auf  ein  Carcinom  der  Wirbelsäule  gestellt. 

Während  seines  dreimonatlichen  Aufenthaltes  in  der  Klinik 
änderte  sich  der  Zustand  nur  unwesentlich  und  Yorübergehend ; 
die  Be8cha£fenheit  des  Urins  änderte  sich  nur  tageweia,  bald 
abnorm  wie  oben  angegeben,  bald  hell  imd  klar,  wo  dann  das 
specif.  Gewicht,  bis  auf  1014  herabsank. 

Am  13.  October  wurde  der  Kranke  auf  seinen  Wunsch 
entlassen.  Noch  immer  auf  seine  Eückkehr  in  die  Klinik 
hoffend,  schob  ich  die  Veröffentlichung  mräier  Untersuchungen, 
ihre  YerYoUständigung  wünschend,  bis  jetzt  auf. 

Durch  gütige  Vermittelung  des  Hrn.  Geh.  Hofrath  Hasae 
habe  ich  jetzt  erfahren,  dass  der  Kranke  nach  jetzt  bald  zwei 
Jahren  noch  in  demselben  Zustande  lebt  und  eine  mir  zuge- 
kommene kleine  Quantität  des  Urins  zeigt  noch  ganz  dasaelbe 
merkwürdige  Verhalten,  wie  früher. 

Ich  versuchte  jetst,  wie  sieh  dieser  Harn  bei  der  inzwi- 
schen von  Brü  cke  uns  gegebenen  schönen  Methode  der  Zucker- 
probe  verhalten  würde: .  200  C.  C.  •  wurden  mit  800  C.  G. 
Aljcohol  gemischt ;  es  entstand  nur  ein  unwesentlicher  flockiger 
Niederschlag.  Die  filtrirte  schwach  saure  Mischung  wurde 
mit  alkoholischer  Kalilö^ung  stark  alkalisoh  gemacht.  Es.  war 
ganz  frappant  zu.  sehen,  wie  die  Toiher  fast  farblose  Flüssig- 
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keit  beim  Zugieasen  der  Kalildsimg  nicht  etwa  gelb  oder  gelb- 
bram,  flondem  nach  einmaligem  Umsöhütteln  pechsohwarz 
worie,  mit  einem  Stich  in*s  Bräunliche.  Als  nach  24  Standen 
die  klare  aber  noch  dunkelbraun  gefärbte  Flüssigkeit  von  dem 
leidilieh  am  Boden  haftenden  schwarzbraunen  zähen  Absätze 
abgegossen  und  der  Absatz  in  wenig  Wasser  gelöst  war,  zeigte 
Bidb,  dflss  derselbe  nicht  blos  i*  e  h  1  i  n  g '  sehe  Lösung,  sondern 
«Kb  WiBmuthoxyd  reichlich  redudrte.  Da  ich  also  hier  im 
ibfiatce  eine  Mischung  von  Alcapton-Kali  mit  Zucker-Kali 
rermsthen  musste,  und  der  ziemlich  reichliche  Absatz  eine 
veitere  Veifolgrung  gestattete,  so  versetzte  ich  die  wässrige 
likaüsehe  Lösung  des  Absatsses  mit  etwas  überschüssiger  Wein- 
etnre,  mn  das  Kali  zu  entfernen,  darauf  digerirte  ich  die  vom 
Weifistein  abfiltriite  Flüssigkeit  zur  Entfernung  d«r  überschüa- 
ngen  Weinsäure  mit  frisch  geflQltem  kohlensaurem  Baryt  imd 
itdite  die  noch  einmal  filtriite  Flüssigkeit  mit  Hefe  zur  Gäh- 
nmg  hin.  £«  trat  bald  eine  deutliche  Entwickelun^  von  Kob- 
lenänre  und  Fällung  von  kohlensaurem  Kalk  aus  dem  vorge- 
legten klaren  Kalkwasser  ein. 

Der  Urin  des  Kranken  enthielt  also  g^Ouningsfi&higen  Zucker 
^  zwar  in  ungewöhnlich  grosser  Menge  — -  wenn  auch  weit 
mtfemt  von  achtem  Diabetes  —  und  Alcapton.  Wie  schon 
^  to  Oewinnung  des  Alcaptons  aus  dem  Harn  des  Kranken 
>BgiiKd>en  ist,  wird  das  Alcapton  durch  basisch  essigsaures 
^Msxji  geflQlt,  der  Zucker  aber  nicht;  erst  wenn  man  der 
^Haigjkeit,  die  durch  Bleiessig  nicht  mehr  gefällt:  wird,  Ammo- 
uak  msetzt,  so  wird  auch  Zucker  mit  Bleioxyd  verbunden 
gefiük 

Da  es  nun  sehr  zweifelhaft  ist,  ob  es  mir  noch  gelingt, 
weiteres  Material  zur  weiteren  Untersuchung  zu  erhalten,  so 
f<^UifiKe  ich  vorläufig  diesen  Bericht,  um  die  Aufmerksamkeit 
^  weiteren. Kreisen  auf  diesen  merkwürdigen  Stoff  zu  lenken 
^  Bo  vielleicht   seine  Bedeutung  für  die  Pathologie  zu  ent- 

3.    Sin  neuer  Beitrag  zur  Keaatniss  des  Eiters. 

Dnich  die  Güte  des  Herrn  Hof^th  Baum  empfing  ich 
ÜB  Februar  d.  J.  fast  ein  Liter  eines  sehr  reinen  und  frischen 
^teiB,  der  zur  Ermittelung  der  quantitativen  Zusammensetzung 
**«  —  wenn  man  so  sagen  darf  —  normalen  gutartigen 
^  ein  vortreffliches  Material  darbot.  Hr.  C.  Gieseke, 
^  medic. ,  führte  die  folgenden  Versuche  grösstentheils  aus. 

Der  Eiter  entstammte  einem  später  geheilten  Congestions- 
^^Keaee  an  der  rechten  Hüfte  eines  sonst  gesunden  Mannes. 

Zt&Khr.  f.  nt.  Med.  Dritte  JL  Bd.  VII.  10 
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1.  Das  Ansehen  war  rahnüUinlioh,  dicklich,  hlass  gelblioh; 
ohne  allen  unangenehmen  Gterach;  schwach  alkalisch. 

2.  Das  spedf.  Oewicht  des  nnvezänderten  Eiters  war  1022. 
8.  ZurBestimmnng  des  Wassergehaltes  wurden  4,662  Gramm 

gemengt  mit  einer  reichlichen  Menge  grob  gestossener  Glas- 
scherben bei  120''  C.  bis  zum  constanten  Gewicht  eingetrock- 
net*). Der  hiebei  gebliebene  Bückstand  wog  0,524  Gr.  Hie- 
nach  enthielt  der  Eiter  88.76%  Wasser  und  11,24%  feste 
Bestcmdtheüe. 

Obgleich  dafi  Blutserum  gewöhnlich  nicht  über  10  ^Vo  f^^te 
Stoffe  enthält,  und  d^  Eiter  also  über  11%,  so  ist  doch  das 
specif.  Gew.  des  Blutserum's  '^^  1028  — ,  doch  höher  als  dad 
des  Eiters  —  1022.  Offenbar  ist  dies  niadr^e  specif.  Gew. 
des  Eiteiis  die  Folge  seines  Eeichthums  an  Fetten  imd  fett- 
Umlichen  Stoffen  (Cholesteann).  . 

4.  Wenn  man  den  Eiter  mit  Essigsäure  rersetste,  so  schie- 
den sich,  lange  Fäden  und  Fetsen  Ton  Schleimgerinnsedja  aus, 
die  sich  auch  in  überschüssiger  Essigsäure  nicht  lösten,  dabei 
klärte*  sich  die  Flüssigkeit  und  wurde  leicht  filtrirbar. 

Aber  auch  ohne  Zusatz  von  Essigsäure  liöss  sich  yon  einem 
Theile  des  unvermischten  Eiters  eine  gute  Quantität  klaores 
Eiterserum  abfiltriien. 

In  diesem  klaren  Eiterserum  gab  kalte  Essigsäure  xwar 
auch  einen  Niederschlag,  aber  derselbe  löste  sich  in  übeir- 
schüssiger  Essigsäure  wieder  auf;  es  war  also  nur  ein  Protein- 
stoff.  Um  zu.  beweisen,  dass  es  kein  Gasein  war,  was  hier 
durch  kalte  Essigsäure  gefällt  wurde,  stellten  wir  zwei  Probai 


*)  Solcha  Anatrocknungeo  bis  vom  constanten  Gewicht  Ton  Milch,  Blut, 
Eiter  u.  dergl.  sind  bekanntlich  durch  swei  Umstände  oft  sehr  langwierig 
nnd  langweilig:  einerseits  durch  die  Schwierigkeit,  mit  der  die  inneren 
Lagen  aiutroeknen,  andertrseita  durch  di«  sehr  hjgtMkopiachB  Beaehaffen- 
hbit  solcher  eingetrockneter  Massen,  die,  wenn  sie  nicht  tor  der  Feuchtig- 
keit der  Luft  gesditList  gewogen  werden,  auf  der  Waage  fortwährend 
schwerer  werden.  Qegen  die  erste  Schwierigkeit  bietet  die  Beimengung 
grobgestossener  Olasscherben  ein  gutes  Mittel,  besser  als  feingepnlyerter 
Oyps,  Schwerspath  oder  dergl.;  gegen  die  zweite  Unannehmlichkeit  kann 
man  aieh  .leicht  ohne  Umstiade  sehfltaen,  wenn  man  anm  Anstrocknen  Glaa- 
dchaalen  (mit  yerticaler  Wand)  wählt,  deren  oberer  Kand  gans  eben,  aber 
matt  geschliffen  ist;  um  das  Ganze  nicht  zu  schwor  zfi  niachen,  bedeckt 
man  die  Glasschaale,  so  wie  sie  aus  dem  Luftbade  genommen  wird,  mit 
einer  (Kssscheibe  aus  gewöfanlichrtn  dOnnen  Penstetflaa,  ao  gesohnitteii, 
dasa  «ie  nur  ganz  wenig  Über  den  Band  der  Abdampisehaale  Torragt;  ne 
iat  auf  der  eix^en  Seite  eben  nnd  matt  geschliffen  und  liegt  mit  dieser  auf 
der  Schaale  nnd  bietet  einen  ganz  genügenden  Verschluss  während  der 
Wägung.  Oben  auf  die  glatte  Seite  aehreibt  man  mit  eibem  Diamwil  das 
Gewidht  TOB  Sohsala  nnd  DeckeL  > 
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des  filtriiten  EitersenmiB  bei  40^'  C.  hüif  der  einen  Probe 
TO^en  ein  paar  Stückchen  Lab  ragesetaet,  der  anderen  nichts; 
in  emem  dritten  Gläschen  befand  sich  Waseer  mit  ein  wenig 
MM  yersetzt  nnd  ebenfalls  etwas  Lab  enthaltend.  Fach 
zwä  Stunden  zeigte  sich  in  dem  dritten  Gläschen  deutliche 
Coigiilafcion  des  Caseins  in  compacten  Klumpen  um  die  Lab- 
etndLchen  hemm;  in  den  beiden  ersten  schwammen  ein  paar 
Horchen,  in  dem  einen,  wie  im  anderen  mit  wie  ohne  Lab; 
es  waren  also  nur  Albuminflockchen. 

Jhe  völlige  Loslichkeit  des  durch  kalte  Essigsäure  zuerst 
entstehenden  Niederschlages  in  überschüssiger  Essigsäure  zeigt, 
dssB  der  Schleim  im  Eiterserum  nicht  wirklich  gelöst,  sondern 
Bvr  aufgequollen  vorhanden  war,  sd  dass  er  vollständig  ab- 
Shiiit  werden  konnte. 

Pyin  war  also  auch  nicht  vorhanden;  denn  es  wird  durch 
Essi^izre  bleibend  gefällt. 

(Morrhodinsäure  war  nicht  zu  entdecken;  Chlor  gab  keine 
Spar  von  Böthung  zu  erkennen,  sondern  nur  weisse  flockige 
Faflong  von  Albumin. 

Faohdem  der  Eiter  mit  etwas  Essigsäure  angesäuert,  auf-« 
gekocht  und  filtrirt  war,  war  auch  hier  mit  Ghlorwasqer  keine 
Chlorrhodinsäure  zu  entdecken.  In  der  durch  Abdampfen  auf 
dcA  Wasserbade  concentrirten  Flüssigkeit  gab  salpetersadres 
Qiwkailberoxyd  einen  stark  flockigen  Niederschlag,  der  auf 
niditB  anderes  als  Glutin  zu  beziehen  war.  Auf  Zucker  und 
flJunstoff  wurden  besondere  Prüfungen  angestellt,  aber  mit 
iMptivem  Besultate;  dagegen  war  das  vorhandene  Letlcin 
leicht  an  seiner  charakteristischen  KiystallisalSon  unter  dem 
XikioBkop  zu  erkennen. 

5.  Zur  Bestimmung  der  Quantität  der  unorganischen  Stoffe 
wurden  5,318  Gr.  Eiter  in  emer  Flatinschaale  eingoMrocknet 
und  verbrannt.  Die  Asche  wog  0,05B  Gr.  Danach  enthält 
der  Eiter  1,125*'/,,  unorganische  Stoffa 

Wie  die  TJntersuchui^  ergab,  War  das  meiste  Ohlomatrium ; 
«Werdern  fand  sieh  reichlich  kohlmsaures  Natron,  vom  zersetz- 
ten Natron-Albuminat  herrührend,  wenig  Phosphate  von  Natron, 
etwBs  Magnesia  und  sehr  wenig  Kalk ;  ausserdem  noch  eine  sehr 
geringe  Menge  schwefelsaures  Kali  und  Spuren  von  Eisenoxyd. 

6.  25  Gramm  Eiter  wurden  mit  Wasser  verdünnt  und 
mit  sehr  wenig  verdünnter  Essigsäure  aufgekocht;  das  Coa- 
g;alQm  ans  Albumin,  Schleim,  Eiterkörperchen,  Cbolesteaxin 
und  Fett  bestehend,  wurde  abfiltrirt,  ausgewaschen  und  bei 
120^  C.  getrocknet.  Es  wog  2,842  Gr.;  hienach  beträgt  die 
Summe  dieser  gemengten  Bestandtheile  9,87%. 

10* 
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7.  100  Gr.  Eiter  wurden  mit*  Glaoscfaerben  im  Waaserbadc 
völlig  ausgetrocknet,  dann  fein  gepulvert  und  mit  Aether 
erschöpft.  Die  filtrirten  ätherißchen  Auszüge  wurden  bis  auf 
einen  kleinen  Best  abdestillirt  und  die  nun  stark  concentrirte 
Lösimg  in  einer  gewogenen  Olasschaale  zum  Verdunsten  hin- 
gestellt. Schon  beim  Erkalten  füllte  sich  die  Schaale  durch 
und  durch  mit  einer  reinen  schönen  Erystallisation  von  Cholc- 
steariu;  von  !Nadeln  der  Cerebrinsäure  war  weder  jetzt,  noch 
später  eine  Spur  unter  dem  Mikroskope  zu  entdecken.  Erst 
mit  dem  Yerdunsten  des  letzten  Aethers  schied  sich  verhält- 
nissmässig  wenig  halbfestes  Pett  aus. 

Bei  120^  C.  getrocknet  wog  dies  mit  etwas  Aeutatalem 
Fett  gemengte  Cholestearin  1,089  Gr. 

Durch  Oxydation  dieses  Fettes,  indem  es^  gemengt  mit 
kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  in  einen  glühenden  Platin* 
tiegcl  in  kleinen  Portionen  eingetragen  wurde,  Auflösen  in 
Wasser  und  Versetzen  mit  Bittersalz,  Salmiak  und  Ammoniak, 
war  kein  Phosphor  in  dem  Eiterfette  zu  entdecken. 

8.  10  C.  C.  filtrirtes  Eiterserum  gab  nach  Znsatz  von  ein 
paar  Tropfen  Essigsäure  beim  Kochen  0,438  Gr.,  bei  120'^ 
getrocknetes  Albumin;  also  4,38'Vn- 

9.  In  dem  aus  8.  erhaltenen  Fil'rate  (ind.  Waschwasser) 
liess  sich  der  Chlorgehalt  direct  mit  Silberlösung  und  chrom- 
saurem  Kali  titriren:  es  fand  sich,  dass  10  CG.  Eiterserum 
0,036  Gr.  Chlor  enthielten,  dies  entspricht  0,36%  Chlor  oder 
0,593%  .Chlomatrium. 

10.  10  C.  C.  filtnrtes  Eiterserum  lieferten  verdampft  und 
verbrannt  0,091  Gr.  Asche,  also  entsprechend  0,91%  nnor- 
ganischer  Stoffe,  die  im  Eiterserum  gelöst  sind ;  worunter  also 
das  Chlomatrium  ^1^  des  Ganzen  ausmacht. 

11.  Aus  der  Combination  von  5.  und  10.  eigiebt  sich, 
dass  von  der  Gesammtmenge  der  unorganischen  Stoffe  des 
Eiters  =  1,125%  in  gelöster  Form  im  Serum  0,91%,  in 
ungelöster  Form  aber,  also  in  Verbindung  mit  den  festen 
Gebilden  im  Eiter,  0,215%  (Phosphate  von  Magnesia,  Kalk 
und  Eisen)  vorhanden  waren. 

Als  Gcsammt- Resultat   ergiebt  sich  hienach   folgende  Zu- 
sammensetzimg  für  den,  so  zu  sagen,  normalen  Eiter: 
88,76  Gr.  Wasser  (   10,115  Gr.  Organische  Stoffe 

11,24  Gr.  feste  Stoffe  =  (     1,125  Gr.  Unorganische  Stoffe 
U)0,00  Gr.  Eiter.  11,24  Gr.  feste  Stoffe. 
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4,38  Albumin,  ön  Seniin  gelöst; 

4,65  Schleim,  Eiterkörpcrchen,  netet  wenig  Leucin,  Glutin ; 

1,09  Cholestearin  mit  etwas  Neutralem  Fett; 

0,59  Chlomatrium ; 

0,32  Natron  des  Natronalbuminates,  wenig  Nationphosphat, 

sehr  wenig  Kalisulfat; 
0,21  Phosphate  von  Magnesia,  Kalk  und  Eisen ; 
88,76  Wasser; 


100,00  Eiter. 


4  Qeb«r  dio   ▼•rtel^edene  ZasAmmeiisetsiwg   des  Inhaltes 
sweier  OTarien- Cysten. 

I^enn  auch  die  Zusammensetzung  des  flüssigen  Inhaltes 
von  Ovarien-Cysten  erst  wenig  analytisch  verfo^  ist,  so  würde 
ich  doch  kaum  wagen,  diese  beiden  sehr  unvollständigen 
Analysen  mitzuth eilen ,  wenn  ihr  Interesse  nicht  dadurch  be- 
wirfere  gesteigert  würde,  dass  einerseits  die  pathologisch- 
anatomische  Seite  dieser  zwei  Cysten,  die  auf  demselben 
Boden  erwachsen  waren,  aber  sich  in  sehr  verschiedenen  Ent- 
Tickelungsstadien  befanden,  von  Hm.  Dr.  Spiegclberg 
bcrrits  an  einem  andern  Orte  ausführlich  dai^estellt  ist,  und 
d»  andererseits  hier  in  gewisser  tVeise  vergleichbar  der 
jnoge  und  der  alte  Zustand  vor  uns  liegen.  Ohne  also  auf 
Anderes  einzugehen,  will  ich  hier  nur  das  Chemische  kurz 
«rfohren  und  bemerken,  dass  unter  der  alten  Cyste,  I,  eine 
Itogt  bestandene  in  Entzündung  übergehende  und  unter  der 
jwigen  Cyste,  II,  eine  von  offenbar  viel  jüngerer  Entstehung 
und  nicht  entzündete  gemeint  ist.  lin  IJebrigen  verweise  ich 
fflif  die  betreffende  Abhandlung  meines  Collegen.  Die,  folgen- 
den Analysen  Inirden  fast  nur  von  Herrn  E.  Ehlers,  stud. 
medic,  ausgeführt. 

/.     Du  FliUäigkeii  der  aUin  Cysto, 

Die  Farbe  war  hell  weingelb,  sie  war  klar,  schwach  alka- 
lisch, nicht  fadenziehend,  sondern  von  einer  dem  Blutserum 
ähnlichen  Consistenz;  ihr  specif.  Gewicht  war  1009;  also  ganz 
ähnlich,  wie  es  sich  nicht  selten  bei  hydropischen  Ascites-Trans- 
sttdaten  (1005—1012)  findet. 

5  C.  C.  verdunstet  und  bis  zum  constantcn  Gewicht  bei 
1^0"  getrocknet  gaben  0,2885  Gr.  festen  Rückstand. 

Demnach  enthielt  diese  Flüssigkeit  5,77%  gelöste  feste 
Stoffe  und  94,23%,  Wasser.     • 

Wie  die   qualitative  Untersuchung  ergab,   bestanden  diese 
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festen  Stoffe  ansser  einer  kleinen  Menge  GUomatrinm  fast 
nur  in  Albumin. 

Schleim  war  nur  in  Spuren  vorhanden;  denn  beim  Ver- 
mischen mit  concentrirter  Essigsäure  klärte  sich  die  anfangs 
schwach  gefällte  Flüssigkeit  bis  auf  ein  paar  unwägbare  Flöck- 
chen  fast  rollständig  auf. 

Unter  den  Extractivstoffen,  die  nach  Entfeniung  des 
Albumins  übrig  blieben  in  der  Lösung,  fand  sich  nach  hin- 
länglicher Concentration  auf  dem  Wasserbade  G-lutin  oder 
ein  ihm  sehr  ähnlicher  Stoff ,  in  geringer  Menge;  femer  wai 
Leucin  sehr  deutlich  zu  erkennen.  Ammoniak  fand  sich 
ehenfidls  sehr  merklich.  Bagegen  eigaben  die  besonders  an- 
gestellten Proben  auf  Harnstoff,  Zucker  und  Tyrosin  ntii 
negative  Resultate.  ^ 

IL    DU  FlÜnigheU  der  jungen  CytU, 

Ihre  Farbe  war  bräunlich  xothgelb  (ob  durch  etwas  Blut?) ; 
ganz  auffiekllend  versohieden  war  sie  schon  in  ihrer  Co|isifitenz 
von  der  vorigen;  sie  war  dick  schleimig,  fadenziehend;  ihr 
specif.  Gewicht  betrug  1049;  ihre  Beaotion  war  achwach 
alkalisch. 

5  C.  G.  derselben  verdunstet  und  bei  120^'  C.  getrocknet, 
gaben  1,0325  Gr.  f«  *en  Bückstand.  Dies  entspricht  der  unge- 
wöhnlich hohen  Zu  J  von  20|65'Vo  an  festen  Stoffen. 

Das  ungewöhnlich  hohe  specif.  Gewicht  dieser  Flüssig- 
keit —  wenn  man  von  diabetischem  Harn  absieht,  wohl  die 
höchste  Zahl,  die  je  für  das  specif.  Gewicht  einer  Flüssigkeit 
direkt  dem  mensdilichen  Körper  entstammend,  gefunden  ist  — 
liess  zwar  schon  ungewöhnlich  viel  feste  Stoffe  erwarten ;  aber 
diese  hohe  Propentzahl  an  festen  Stoffen  forderte  doch  eine 
Bestätigung:  die  desshalb  vorgenommene  zweite  Bestimmung 
ergab: 

5  C.  C.  Flüssigkeit  lieferte  1,049  Gr.  festen  Bückstand, 
bei  120^  C.  getrocknet;  wooiach  die  festen  Stoffe  20,987o 
betragen. 

Als  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen  findet  sich,  dass  die 
festen  Stoffe  20,8l7o  betragen. 

Diese  festen  Stoffe  bestanden  hauptsächlich  aus  Albumia 
und  Schleimstoff.  Die  Trennung  und  quantitative  Bestimmung 
dieser  beiden  scheiterten  an  der  nicht  durchzuführenden  rich- 
tigen Filtration,  gleichviel  ob  man  versuchte  kalt  durch  über- 
schüssige starke  Essigsäure  nur  den  Schleim  zu  fällen  und  das 
Albumin  in  Lösung  zu  filtriren,  oder  ob  man  direkt  durch 
Filrtation  das  gelöste  Albumin  vom  Schleim  zu  trennen  venmohte. 
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Essigsaure  fällte  ein  dickes  Oenmisel ,  gemengt  aoe  käsig 
ikMÜgem  Albumin  in  den  charakienstueben  Ijaagen  Päden 
des  SchleiJ&B ;  stark  überschüssige  Essigsänre  hielt  das  Albumin 
in  LSsiing,  die  Schleimfäden  allein  blieben  übrig;  eine  ahn- 
Ii(^  Fällung  bewirkte  Alkohol. 

Nachdem  Schleim  und  Albumin  so  gut  als  möglich  abgfr« 
sdiiedeu  waoren,  liess  sich  in  der  verdampften  Flüssigkeit  die 
imresenheit  folgender  Stoffe  nachweisen: 

1.  Leu  ein  war  zwar  noch  deutlich  zu  erkennen,  aber  es 
war  hier  unverkenubar  in  Tiel  geringerer  Menge  Torhanden, 
als  in  der  Flüssigkeit  der  alten  Cyste. 

2.  Für  Ammoniak  gilt  dasselbe;  es  waren  hier  nur 
Sparen  von  Ammoniak  ea  entdecken. 

Z.  Harnstoff,  der  oben  in  I  nicht  zu  fiikden  war,  war 
hier  uszweifelhafi;  vorhanden. 

Zucker  und  Tyrosin  waren  auch  hier  nicht  aufzufinden. 

Wir  sehen  bei  der  Yeigleiohung  der  beiden  Flüssigkeiten 
die  Yerändeerungen  ziemlich  deutlich  ausgedrückt,  welche  der 
fl^ige  Inhalt  dieser  Cysten  mit  der  Zeit  erleidet:  vor  allem 
aoiülend  ist  die  anfangs  so  beträchtliche  Aussondern!^  einer 
läff  ooncentrirten  Lösung  von  Schleimstoff  und  das  nachherige 
fast  vollständige  Verschwinden  desselben.  Was  wird  aus  dem« 
tt!Sbea?  wird  er  innerhalb  der  Cyste  zersetzt  und  die,  Zer- 
Kteongsproducte  resorbirt?  oder  wird  er  zur  Bildung  fester 
Gew^iselemente  verbraucht? 

Das  Verschwinden  des  Harnstoffs  und  das  dagegen  später 
OBebmende  Ammoniak  nöthigt  uns  wohl  hier  ein  Zerfallen 
^  Hamst<^  in  kohlensaures  Ammoniak  zuzulassen.  Die 
neiUiche  Zunahme  des  Leucins  lässt  sich  mit  einer  langsam 
foitachreitenden  Zersetzung  von  Albumin  wohl  in  Einklang 
Magen,  wobei  auch  wohl  noch  Ammoniak  frei  werden  mochte. 


5.  EfinstUcli«  Darstellvng  von  Zuoker  aus  stickstofireiohea 
Oeweben  des  mensoblichen  Körpers. 

Schon  im  Sommer  1854  fand  ich,  dass  nicht  blos  die 
^ptsächlich  ans  Chitm  gebildeten  Flügeldecken  der  Maikäfer, 
nachdem  sie  zuvor  mit  verdünntem  Aetznatron  und  danach 
mit  verdünnter  Salzsäure  ausgekocht  waren,  sondern  auch 
^yBliner  Knorpel,  gleichviel  ob  Eehlkopfknorpel  von  Kälbern 
^  fiippenknorpel  von  Menschen,  (die  ebenfalls  zuerst  durch 
Aoakochen  mit  verdünnter  Salzsäure  gereinigt  waren,)  wenn 
lie  mit  conoentrirter  Salzsäure  oder  wenig  verdünnter  Schwe- 
t^lsiuie,  oder  mit  Chlorzink  gekocht  werden,  ^ine  braungelbe 
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Flüssigkeit  liefenii  die  alkalisch  gemacht,  beim  Kochen  mit 
Eehling' scher  Lösung  eine  sehr  reichliche  Beduction  Toni 
Kupferoxydnl  Bewirkt.  Zva  weiteren  Verfolgung  dieser  inter^ 
essanten  Entdeckung  veranlasste  ich  damals  Herrn  Dr.  medic. 
C.  Bitter,  wobei  ich  als  Aufgabe  bezeichnete,  zu  entschei- 
den, ist  es  wirklicher  Zucker,  der  hier  entsteht  oder  was 
sonst  für  eine  Substanz,  die  als  Träger  dieser  reducirenden 
Eigenschaft  zu  betrachten  ist? 

Es  gelang  ims  aber  damids  weder  die  Darstellung  oder 
Nachweisung  von  giihrungsfähigem  Zucker,  noch  die  Isolining 
einer  andern  reinen  Substanz,  welche  als  Träger  jener  redu- 
dxenden  Eigenschaft:  zu  betrachten  gewesen  wäre.  Nachdem 
ich  später  selbst  noch  einige  Versuche  in  dieser  Bichtung 
angestellt  hatte,  glaubte  ich  meine  frühere  Hoffiiung,  Zucker 
aus  dem  Knorpel  und  Chitin  dargestellt  zu  haben,  anheben 
zu  müssen,  und  weil  ich  nie  eine  stickstoffireie  reduoirende 
Substanz  erhalten  konnte,  den  Stickstoff  als  ihr  zugehörig 
ansehen  zu  müssen.  Um  dies  Produkt  bezeichnen  zu  könnea 
nannte  ich  es  Chondroidsäure. 

Im  vorigen  Wintersemester  veranlaste  ich  Hm.  Q.  Fischer, 
stud.  medic,  die  Untersuchung  noch  einmal  in  anderer  Weise 
aufninehmen.  Wir  waren  diesmal  glücklicher  als  früher; 
gelang  es  auch  noch  nicht  die  reducirende  Substanz  frei  von 
stickstoffhaltigen  Beimischungen  zu  erhalten,  so  erhielten  wir 
doch  eine  syrupartige  Flüssigkeit,  von  süsslichem  Geruch  und 
Geschmack,  (freilich  mit  einem  unangenehmen  Beigeschmäcke,) 
welche  nicht  blos  die  Oxyde  von  Kupfer,  Wis- 
muth  und  Silber  beim  Kochen  mit  Aetznatron 
reducirte,  sondern  auch  mit  Hefe  wirklich  in 
Gährung  überging. 

Die  Wichtigkeit,  welche  diese  erste  gelungene  Darstellung 
von  gährungsfähigem  Zucker  aus  Knorpel  für  Physiologie  und 
Pathologie  hat,  specieU  für  die  Frage,  ob  sich  im  Organismus 
aus  Proteinstoffen  nnd  löimgebenden  Geweben  Zucker  bilden 
kann,  veranlasst  mich  vorläufig  diese  kurze  Notiz  zu  veröffent- 
lichen; das  Nähere  wird  Herr  G.  Fischer  denmächst  mit- 
theilen.  Nachdem  es  nun  aber  gelungen  ist,  gährungsfähigen 
Zucker  zu  erhalten,  gebe  ich  die  Chondroidsäure  als  eigen- 
thümlicl^e  Bubstanz  gern  auf  und  glaube,  dass  sie  ein  wohl 
schwer  zu  trennendes  Gemenge  einer  stickstoffhaltigen  glutin- 
ähnlichen  Substanz  mit  einem  Umwandluagsproducte  des  Zuckers 
war,  der  durch  zu  starke  Einwirkung  der  Mineralsäure  seine 
Gährungsfähigkeit  verloren  hatte,  aber  noch  starke  Kupfer- 
reduction  zu  bewirken  vermochte.     Dampft  man  Zucker  mit 
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kzker Salaanre  auf  den  Wassezbade  tux  Tiöokne  ein,  so 
»fit  der  lihe  braune  Bückstand  diese  beiden  Eigenschaften; 
kri  ndncirend,  aber  nicht  g^üimngsfahig. 

6.   Zur  Kenntaiss  der  Bestandthefle  der  HUx. 

Oie  wBchaende  Bedeatang  des  Inosits  für  den  Sioffvreehsel 
I  des  regetabilischen ,  wie  animalischen  Oiganismen  und  zu- 
^  sein  von  Cloetta  behauptetes,  von  v.  Gorup- 
lesanez  nicht  beobachtetes  Yockonimen  in  der  Milz  war  die 
n^äo^ohe  Yeranlassnng  dieser  Untersuehiiligen.  Als  sich 
M  meiner  Practicaaten  gleichzeitig  mit  Untersuchung  der 
E^  Bseh  verschiedenen  Methoden  beschäftigten,  ergab  sich 
bdi  ttbereinstimTnend ,  dass  eine  einzige  Ochsenmilz  genügt, 
li  eise-  schöne  Xrystalldrase  von  schneeweiisen  Inositkry- 
^ea  lu  erhalten.  Die  Methode  der  Darstellung  war  im 
^€^!&dichen  nur  die  bekiannte,  die  sich  auf  die  Fällung  dos 
hoQto  iorch  Bleiessig  stützt. 

W»  aber  eigentlich  in  diesen  Zeilen  in  Betreff  der  Milz 
vi^etkQt  werden  sollte,  ist  nicht  das  auch  schon  ande^ 
y^^  bestätigte  Yorkommen  des  Inosits  in  det  Milz,  sondern 
TitiBehr  das  Yorkommen  des  Cholestcarin's  in  der  Milz  und 
^  icBsen    ganz    merkwürdiges    Erscheinen    im   wässrigen 


Weoa  man  nämlich  die  möglichst  fein  zerhackte  Ochsen- 
ailz  bei  80 — 40*'  C.  mit  reinem  Wasser  tüchtig  durchknetet 
^  •otpresst,  so  erhält  man  einen  deutlich  sauer  reagirenden 
^3SQg,  der  beim  Aufkochen,  unter  Coagulation  einer  r^ch- 
^^  Xenge  von  Albumin,  sieh  sehr  schön  klärt  und  sehr 
^t  Toüig  klar  filtriren  lässt. 

ineh  nach  dem  Erkalten  lässt  sich  nichts  von  irgend  einer 
^^'s^eidxmg  dariii  bemerken. 

^  man  nun  zu  diesem  noch  immer  kräftig  sauer  reagi- 
^^  Filtrate  in  der  Kälte  nur  ein  wenig  Essigsäure ,  oder 
^  Sabäure,  so  entsteht  ein  flockiger,  weisser  Niederschlag, 
"^  >ach  im  Ueberschuss  der  Essigsäure  nicht  löslich  ist,  also 
^^  Albamin  ist.  Nach  dem  Abfiltriren  und  Trocknen  schrumpft 
^  zote  weisse  Schlamm  auf  dem  Filter  zu  einer  dünnen 
^  ua  Füter  klebenden  gelbbraunen  leimartigen  Schicht  zu* 
^en,  ähnlich  wie  das  durch  Essigsäure  gefällte  Fyin  aus 
"^em  Eiter.  Das  trockene  Filter  wurde  mit  Aether  er- 
l^pfend  ausgezogen,  und  der  Aether  verdunstet.  Aus  der 
^^;lich  concentxirten  Flüssigkeit  schied  sich  in  allen  drei 
^n  eine  schöne  Krystallisation  von  Cholestcarin  aus;  erst 
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beim  TÖlli^n  YerdtuiBten  des  letzten  Aethen  schied  sich  auch 
etwas  halbfestes  Fett  aus.  Lässt  man  aber  den  Aether  rasch 
verdunsten  oder  hat  man  Aether-Weingeist  statt  reinen  Aetheis 
znm  Ausziehen  angewandt,  so  erhält  man  gewöhnlich  nur  ein 
undeutlich  krjstallinisches  Gemenge,  worin  wohl  Mancher 
kein  Cholestearin  erkennen  würde. 

Wie  können  nun  die  paar  Tropfen  verdtinnter  Essigsäure 
in-  der  bereits  yon  selbst  deutlich  sauren  klaren  Flüssigkeit 
kalt  zngesetst  die  Ausscheidung  von  Fett  und  Cholestearin 
bewirken?  Eine  Zersetzung  anzunehmen,  das  widerstrebt  doch 
zu  sehr  allen  Voraussetzungen.  Es  bleibt  also  nichts  übrig, 
ala  eine  äusserst  feine  emulsive  Suspension  dieser  Stoffe  in 
der  MilzflüBsigkeit  anzunehmen,  so  fein,  dass  auch  das  sonst 
so  bedeutende  Klärungsvermögen  des  gerinnenden  Eiweiss 
nicht  genügt  hat,  um  sie  ans  der  Flüssigkeit  zu  entfernen; 
wogegen  der  durch  die  wenige  Essigsäure  gefällte  Stoff  im 
Moment  seiner  Ausscheidung  allerdings  im  Stande  ist,  diese 
unsichtbar  fein  suspendirten  oder  emulsionirten  Cholestearin- 
und  Fett -Partikelchen  zu  umhüllen  und  in  fester  Form  aus- 
zuscheiden. 

Es  mag  hier  nur  noch  hinzugefügt  werden,  dass  dieser 
Kiederschlag  nur  zum  kleinsten  Theile  in  Aether  löslich  ist. 
Nach  Entfernung  des  Cholestearins  und  des  Fettes  durch  Aether, 
(wobei  auch  eine  sehr  geringe  Menge  eines  den  ersten  Aether 
röthlich  färbenden  Farbstoffes  mitgelöst  wird,)  bleibt  eine  in 
Essigsäure,  verdünnter  Salzsäure  und  in  Alkohol  unlösliche, 
indifferente  stickstoffireiche  Substanz  zurück  auf  deren  Bespre- 
chung ich  aber  nicht  eher  näher  eingehen  mag,  bis  mehr 
Material  mir  weitere  Verfolgung  des  (Gegenstandes  gestattet  hat. 

Um  den  Inosit  zu  erhalten  wurde  die  mit  Essigsäure  ge- 
fällte und  filtrirte  Flüssigkeit  zuerst  mit  neutralem  essigsauren 
Bleiozyd  gefällt,  um  wenig  Schwefelsäure  und  yieL  Fhosphor- 
säure  vorher  zu  entfernen,  worauf  die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
mit  basisch  essigsauren  Bleiozyd  ausgefällt  wurde;  der  abfil- 
trirte und  ausgewaschene  Niederschlag  wird  in  reinem  Wasser 
suspendirt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  vom 
Schwefelblei  abfiltrirte  Inositlösung  wird  auf  dem  Wasserbade 
bis  zur  Syrupsdicke  verdampft,  dann  mit  kaltem  starken  Al- 
kohol innig  gemischt  und  unter  fleissigem  Durchschütteln  kurze 
Zeit  gekocht  und  heiss  filtrirt.  Nach  24  Stunden  findet  man 
in  der  gelbeii  alkoholischen  Flüssigkeit  eine  Ejystallisation 
von  Inosit,  die  durch  Abspülen  mit  kaltem  Alkohol  leicht  von 
der  anhäaogenden  gelben  Lauge  befreit  und  nach  dem  Ab- 
trocknen auf  Fliesspapier  rein  weiss  erhalten  wird. 
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Da  sich  mir  gerade  Crelegenheit  bot,  die  Milz  einer  hier 
bgcrichteten  VerbireclieTiii  im  frischen  Zustande  zu  unter- 
eben,  8o  benutste  ich  das  Material  sogleich  und  fand,  dass 
ie  messchliche  Milz,  i/eie  die  Ochsenmilz,  ausser  Hypoxanthin, 
Kh  laosit  enthält,  und  femer,  dass  der  wässrige  saure  Aus- 
KT  lueh  Coag^ulation  'und  Entfernung  des  gelösten  Albumins 
it  kifter  Sssigisänre  ganz  wie  oben  von  der  Ochsenmilz  an- 
Mppben  ist,  einen  -weissen  fein  flockigen  Niederschlag  giebt, 
ff  nach  dem  Trocknen  durch  Aether  in  sich  lösendes  Chole- 
ieuin  mit  etiv-as  Fett  (und  sehr  wenig  Farbsto£f)  und  in 
Ben  in  Aether,  Alkohol  und  Essigsäure  sich  nicht  lösenden 
Icbtofreichen   indifferenten  Stoff  «erlogt  wird. 


Ein  ungewöhnlicher  Fall  von  Missbilduug  am 
weichen  Gaumen. 

Von 
Dr.  Welten  in  Oöttingon. 

(Hiena  Taf.  IV.) 


Boi  Gelegenheit  einer  Untersuchung  von  Angina  tonsillaris 
an  einem  etwa  22jährigem  Handwerker  kam  mir  vor  Kurzem 
eine  wohl  nicht  gerade  unter  die  gewöhnlicheren  Abnormitäten 
zu  zählende  Bildungsanomalie  des  weichen  Gaumens  zu  Ge- 
sicht, von  der  die  nachfolgende  kurze  Beschreibung  im  Inter- 
esse der  pathologischen  Anatomie  vielleicht  nicht  ganz  uner- 
wünscht sein  möchte. 

Während  bekanntlich  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Tonsillen  gewöhnlich  fast  vollständig  in  der  Kische,  welche 
jederseits  durch  die  Arcus  glosso-  und  pharyngo-palatini  ge- 
bildet wird,  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Theils  ihres 
inneren  Umfanges,  mit  dem  sie  medianwärts  über  den  innem 
Band  des  Arcus  glosso-palatinns  hervorzurag^i  pflegen»  rer- 
steckt  liegen,  gewährten  sie  im  vorliegenden  Fall  zu  meiner 
grössten  Uebcrraschung  dem  Auge  den  Anblick  ihrer  ganzen 
vorderen  Fläche,  vor  welcher  nur  ein  schräg  von  oben  und 
innen,  von  der  Uvula  ausgehender,  nach  unten  und  aussen, 
an  dem  Seitenrand  der  Zungenwurzel  angehefteter  Strang  aus- 
gespannt war.  Im  ersten  Augenblicke  dachte  ich  daran,  dass 
möglicherweise  eine  vorhergegangene,  in  Folge  ulceröser  Pro- 
zesse, angewandter  Aetzmittel  oder  anderer  mechanischer  Ein- 
griffe herbeigeführte  Zerstörung  der  vorderen  Gaumenbogen 
(die  hinteren  befanden  sich  in  ihrer  normalen  Integrität)  die 
Mandeln  in  dieser  Weise  Hosgelegt  hätte;  doch  übeizeugte 
mich  sofort,  abgesehen  von  der  durchaus  symmetrischen  An- 
ordnung auf  beiden  Seiten,  eine  genauere  Betrachtung,  vic 
auch  die  angestellte  Anamnese  von  der  Grundlosigkeit  meiner 
ursprünglichen  Vermuthung;  denn  weder  waren  auch  nur  die 
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SpTiTcu    von    Yemarbiiiigen  aufzufinden,  noch  auch 

nch   Patient    nur   iigend  eines    früheren  Leidens   an 

mYTttge    stellenden   Partien    zu    erinnern,    ja   er  hatte 

nm  gegenwärtigen  Augenblicke  nicht  einmal  eine  Ahnung 

djEA  nngewöhnlichen  Zustande   derselben  gehabt.     Dem- 

Uttb  also  nichts  übrig,  als  in  dem  Fehlen  der  vorderen 

einen   Mangel  uisprünglicher  Büdung  anzuneh- 

denn  in  der  That  auch  wohl  nicht  weiter  in  Frage 

I ziehen    ist.     Die   beiden  oben   erwähnten,   von  der  Uvula 

i  Seiten  rand  der  Zungenwurzel  herabsteigenden  strangartigen 

waren  aber  nichts  Anderes,    als  die  isolirten  Musculi 

TJebTigens  bot   der   Graumen  weiter   nichts  Be- 

reithes  ausser  etwa  einer  in  der  Mittellinie  des  wei- 

Gannexis  bis  zur  Spitze  der  Uvula  herablaufenden,  wenn 

nur  sehwach  angedeuteten  Bhaphe. 

THes  Wenige  mit  Hinzuziehung  der  hiemeben  beigefügten, 

oHa  biesigen  Künstler  angefertigten,  sehr  getreuen  Zeich- 

4eske  ioh,  wird  auch  ohne  weitere  Erläuterung  dersel- 

hinniclien,  dem  sachverständigen  Beschauer  mit  Leichtig- 

cia  klares  Bild  von  der  in  Rede  stehenden  Anomalie  zu 

ImAkb.      Indessen  will  ich  es  nicht  unerwähnt  lassen,  dass 

^  ^mg  in  Betreff  des  Sohlisgens,   wie  der  Sprache  physio- 

Wis^  Störungen  zugegen  waren. 


Ueber  Bleivergiftungen  durch  Schnupftabak. 

Von 

Wllk  Wicke. 


Zu  den  in  der  letzten  Zeit  bekannt  gewoidenen  Fällen  über 
Bleivergiftungen  durch  Schnupftabak  hat  küidichBr.  Alfter, 
königl.  Badearzt  zu  Bad  OeynhooBen,  in  T,der  Medicinisohen 
Zeitung,  herausgegeben  von  dem  Verein  für  Heilkunde  in 
PreuBsen*'  No.  10  und  11  einen  neuen  deraitigen  Fall  hinzu- 
gefügt. Wir  können  hier  die  Phänomenologie  der  Krankheit 
übergehen.  Die  heftigen  Kolikanfiüle  dep  Patienten  erweckten 
zueret  den  Verdacht,  dass  eine  Bleivergiftong  vorliege«  In- 
dessen konnte  keine  andere  Quelle  für  das  Gift  aufgefunden 
werden,  als  der  von  dem  Kranken  in  teichlicher  Menge  oon- 
sumirte  Schnupfbabak.  Sieben  Jahre  lang  hatte  der  Patient 
immer  dieselbe  Sorte  geschnupft.  Hr.  Apotheker  Th.  Höckcl 
untersuchte  darauf  den  Schnupftabak  und  bestimmte  die  darin 
enthaltene  Bleimenge  zu  27s  P*  ^-  (metallisches  Blei.)  HO  ekel 
meint,  dass  dem  Tabak  wahrscheinlich  eine  Bleisauce  zugesetzt 
worden  sei. 

Den  in  Bleifolie  zum  Versand  kommenden  Schnupftabak 
habe  ich  stets  bleihaltig  gefunden.  Je  länger  derselbe  gele- 
gen, um  so  grosser  der  Bleigehalt.  Sorten,  die  in  Gläsern 
oder  Krügen  verschickt  werden,  fand  ich  entweder  bleifrei 
oder  sie  enthielten  nur  höchst  unbedeutende  Mengen,  die 
durch  die  Waage  nicht  hätten  bestimmt  werden  können. 

Die  ordinären  Sorten  Schnupftabak  sind  fest  gepresste, 
länglich  viereckige  Kuchen,  die  zunächst  mit  einer  Bleifolic 
umwickelt  sind  und  noch  eine  doppelte  Umhüllung  von  Pa- 
pier haben.  Aussen  meistens  dickeres  blaues  Packpapier, 
darunter  feineres,  oft  gelb  gefärbtes.  Bei  der  Enthülsung 
findet  man  das  innere  Papier  meistens  sehr  feucht,  das  Blei 
oberflächlich  ozydirt,  an  manchen  Stellen  aber  stark  zer- 
fressen. Diese  Stellen  vorzugsweise  haben  eine  Kruste  eines 
weissen  Salzes.    Auch  das  Papier,  selbst  hin  und  wieder  das 
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äflssere  blaae,  zeigt  weisse  kreideartige  Funkte.  Endlich 
sieht  der  Kuchen,  besonders  nach  dem  Trocknen,  von  einem 
weissen  körnigen  Salzaoflnge  wie  beschimmelt  aus.  Diese 
feisse  Substanz  ist  in  allen  Fällen  kohle nsaur es  Blei oxyd. 

Die  Aufbewahrung  des  Schnupftabaks  in  feuchten  Lokali- 
titen,  namentlich  in  KeUem  muss  sehr  viel  zu  seiner  Yer^ 
giftimg  beitragen.  Die  von  mir  untersuchten  Sorten  enthiel- 
ten noch  über  42  p.  C.  Feuchtigkeit.  Der  Tabak  als  hümose 
Substanz  ist  eine  Quelle  für  Kohlensäure,  abgesehen  davon, 
äass  in  Kellern  ohnedies  die  Luft  reicher  an  Kohlensäure 
>l8  gewohnlich  sein  kein.  Feuchtigkeit  in  Verbindung  mit 
Kohlensäure  müssen  natürlich  das  Blei  angreifen.  Von  der 
Feuchtigkeit  wird  das  entstandene  kohlensaure  Bleiozyd  in 
den  Kuchen  selbst  eingeführt.  Dass  dies  der  Weg,  den  das 
Balz  nimmt,  wirklich  sei,  dafür  spricht  die  Beobachtung,  dass 
je  weiter  von  der  Oberfläche  entfernt  der  Kuchen  um  so 
weniger  bleihaltig  ist. 

Die  Analyse  ergab  für  die  innere  Masse  0,951  p.  C.  koh- 
lensaures Bleioxyd,  für  die  äussere  Kinde  2,743  p.  C. ;  wäh- 
^d  das  mit  der  BleifoHe  unmittelbar  in  Berührung  gewesene 
Papier  1,638  p.  C.  ergab. 

Die  Bleifolie  ist  freilich  auf  einer  Seite  verzinnt.  Allein 
^tt  ist  nur  ein  ungenügender  Schutz;  vollends  eine  über* 
fl^ige  Vorsicht,  wenn,  wie  ich  es  mehrfach  beobachtete, 
durch  unachtsame  Verpackung  der  Zinnbeleg  nach  aussen  ge- 
kommen ist.  Aber  wenn  das  auch  nicht,  das  Zinn  wird 
Qoch  durchfressen  und  eine  freie  Commimication  zwischen 
*fleii  Theilen  hergestellt.  Dass  von  der  Bleiverpackung  der 
'^aden  herrührt,  sieht  man  auch  daran,  dass  an  den  Kanten 
<^es  Kuchens ,  wo  die  Berührung  mit  der  HüUe  am  voUstän- 
^ten  war,  der  Ansatz  von  kohlensaurem  Bleiozyd  auch 
5tet8  Mu  stärksten  ist. 

Bei  der  Vergiftung  durch  bleihaltigen  Schnupftabak  mag 
^erdings  die  Resorption  mitwirken,  ich  glaube  aber,  dass 
|i^  namentlich  auch  vom  Magen  aus  geschieht.  £s  ist  ja 
«ekannt,  dass  bei  Schnupfem  sehr  oft  der  Gaumen  mit  Schnupf- 
J^ak  belegt  ist.  Es  werden  also  immer  auch  kleine  Mengen 
^  kohlensauren  Bleioxyds  in  den  Magen  gelangen.  Dabei 
*^n  die  Art  des  Schnupfens,  das  heftigere  oder  gemässigtere 
^ehen  der  Prise  ebenfalls  von  Einfluss  sein. 
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üeber  Thrombose  der  Hirn -Sinus. 

Von 
Prof.  TL  ¥•■  ■■tch  in  Heidelbezg. 


Rin  in  der  hiesigen  Poliklinik  im  Laufe  dieses  Jahres  mr 
Beobtchtang  gekommener  Fall  von  Thrombusbildong  im  Sinus 
loo|;itiidinaliB  eupeiior,  sowie  einige  von  Dr.  Gerhard  in  der 
deatichen  Klinik  vor  einiger  Zeit  mil^etheilte  Fälle  lUmlicher 
Alt  varen  die  Veranlassung  zu  dieser  Arbeit. 

Qeorg  Schäfer,  V«  Jahre  alt,  kam  den  13.  Januar  1868 
in  polikliniBche  Behandlung.  Das  Kind  ist  wohlgenährt  und 
trinkt  tn  der  Brust  Seit  dem  6.  wurde  von  den  Eltern  eine 
^onrnkelartige  Entzündung  im  obem  Dritttheile  der  Vorderseite 
da  leehten  Oberschenkels  bemerkt.  Bei  der  Untersuchung 
^  sich  eine  ausgebreitete  Verhärtung  und  Anschwellung  des 
rAterhaatsellgewebes  an  der  vordem  und  äussern  Seite  des 
Oberschenkels,  welche  sich  bis  zum  Knie  herab  erstreckte. 
Die  Haut  über  derselben  war  dunkel  geröthet,  und  an  ein- 
uiaen  SteUen  wurde  bereits  eine  undeutliche  Fluctuation  wahr^ 
Soommen.  Bas  Kind  war  sehr  unruhig,  hatte  viden  Durst 
^  fieberte  lebhaft.  Das  Sangen  an  der  Brust ,  von  der  es 
Kaeh  einen  Theil  seiner  li'ahmng  erhielt,  war  ungestört.  0 r  di- 
&at  Cataplasmen.  Am  15.  traten  vorübei^ehend  allgemeine 
«ATulsiTische  Zufälle  ein,  bei  fortdauernder  lebhafter  Fieber- 
Wegung.  Der  grössere  Theil  der  entsündlichen  Härte  war 
um  oweieht,  und  die  Fluctuation  deutlich.  Es  wurde  daher 
^  Abscess  oberhalb  des  Knies  geöffiiet,  und  in  der  Oegend 
^  Hüftgelenks  eine  Oegenöffhung  angebracht  Es  enüeexte 
^  etwa  ^/2  Schoppen  guten  rahmartigen  Eiters  mit  necio- 
tiachen  Zellgewebsfetzen  vermengt  Die  Wunden  wurden  durch 
«eingelegte  Chaipie  offen  erhalten  und  ein  leicht  comprimiren- 

ZaiMhr.  f.  nU  Med.  Dritte  R.  Bd.  VU.  1 1 
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der  Yerband  angelegt.  Die  Oataplasmen  werden  fortgesetzt. 
Den  16.  war  eine  grosse  Menge  Eiters  abgeflossen,  das  Kind 
war  sehr  nnrahig  und  zugleich  kam  an  diesem  Tage  der  erste 
untere  Schneidezahn  zum  Durchbruch.  Am  17.  war  der  Zustand 
derselbe.  Den  18.  ward  der  Ausfluss  spärlicher,  dünner  und 
miss&rbig.  Die  Wundränder  zeigten  ein  livides  Ansehen. 
Im  Laufe  des  Tages  trat  etwas  Husten  ein.  Am  19.  bedeu- 
tender Collapsus,  matter  Blick,  die  Saugbewegungen,  welche 
bisher  klüftig  waren,  gehen  sehr  schwach  und  unvollkommen 
von  Statten.  Orosse  Unruhe,  beständiges  Stöhnen.  Der  Husten 
dauert  an«  Oxdinat  Deooct.  Ohinae  reg.  mit/vin.  malacens. 
Gegen  Abend  trat  eine  vorübergehende  Blutung  aus  der  Nase 
ein,  und  soll  auch  nach  der  Aussage  der  Eltern  ein  blutig 
geerbter  Urin  entleert  worden  sein.  Der  Tod  erfolgte  Abends 
nach  9  Uhr  ruhig,  ohne  vorausgegangene  Gonvulsionen. 

Leichenbefund,  36  Stunden  p.  m.  Die  Leiche  ziem- 
lich gut  genährt.  Keine  Todtenstarre.  Kopf.  Die  grosse 
Fontanelle  ist  V^  ^U  weit  offen  und  etwas  eingesunken. 
Die  Sohädelknoohen  normal.  Im  vorderen  Theil  des  Sinus 
longitudin.  super,  befindet  sich  ein  derbes,  dreikantiges, 
den  Sinus  völlig  ausfüllendes,  an  den  Wandungen  adhäriren- 
des,  entfärbtes  Blutgerinnsel.  Bei  genauerer  Untersuchung 
zeigte  es  einen  geschichteten  Bau,  und  enthielt  in  seinem 
Innern,  wo  es  etwas  weicher  war,  dunk^arbigen  dicklichen 
Oruor.  In  dem  hintern  Theile  dßß  Sinus  füllt  der  l^irombus 
das  Lumen  nicht  vollkommen  aus,  auch  ist  er  daselbst  weicher' 
tmd  besteht  aus  mit  Serum  infiltrirtem  speckhäutigem  Fasei^ 
Stoff.  Im  Sinus  transversus  sinister  befindet  sich  ebenfalls 
ein  frisches,  weidies,  dunkelrothes  Gerinnsel,  während  der 
Sinus  transversus  dexter  mit  dunkelflüssigem  Blut  angefüllt 
ist.  Die  in  den  Sinus  longit.  sup.  einmündenden  Venen  ent- 
halten steife,  derbe  und  entfärbte  Gerinnsel.  Yenöse  Hype- 
rämie und  leichtes  Oedem  der  Pia  mater.  Das  Gehirn  ist 
für  das  Alter  des  Kindes  auffallend  derb.  Die  Ventrikel  sind 
eng,  und  enthalten  nur  einige  Tn>pfen  Serum.  Brust.  Im 
untern  Lappen  der  linken  Lunge  befinden  sich  mehrere 
kleine  lobulärpneumonische  Kerne  mit  atialectatischem  Lungen- 
gewebe umgeben ,  im  obem  Lappen  compensatorisches  Emphy- 
sem. Der  mittlere  Lappen  der  rechten  Lunge  ist  vt^lkom- 
men  atelectatisch.  Die  Bronchialdrüsen  um  den  linken 
Hauptbronehus  sind  im  Zustande  irischer  Schwellung.  Herz. 
Es  ist  vollkommen  blutleer,  und  enthält  auch  keine  Gerinnsel. 
Die  Valvv.  mitralis,  tiicuspidalis  und  semilun.  Aortae  sind 
gallertig  verdickt.     Auf  beiden   ersteren  befinden  sich  z.  Th. 
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mdK^e,  s.  Th.  tcMig^,  hsi  aufidtzende  w^Uftlteh«  BMom-' 
xnnm.  Baaohhöhle.  Die  Leber  ist  leicht  fettig  ent^ 
utet  Die  Hill  sehr  gKM,  weieh  und  blutreich.  Die 
Sdileimhaiit  des  Magens  imd  Darmkanals  ceigt  nichts 
ibnormes,  mit  Ausnahme  einer  hypefämisehen  Schwellung 
emes  emsigen  Pejei^schen  Drüsenhaufens  dicht  über  der  Yalyula 
Bauhini.  Die  ICesenterialdrüsen  sind  etwas  vergrössert. 
Di€  Kieren  normal. 

Am  rechten  Oberschenkel  ündet  sich  eine  ausge^ 
Weitets  Yerjauohung  des  Zellgewebes  unter  der  Haut  und  swi^ 
idien  den  Muskeln;  stellenweise  seigt  sich  die  Fasoia  lata 
vma  Biter  durchbohrt  In  den  Venenst&mmen  dieser  Eztre- 
■itit  wurde  vergeblich  nach  Thromben  gesucht. 

Nach  Doriegnng  dieses  Falles  werde  ich  mir  erlauben 
fünge  Bemerkungen  über  Thrombose  im  Allgemeinen  und  über 
TlifomboBe  der  Himsinus  im  Besondem  hinsusnfügen. 

Kn  kiuner  Blick  auf  die  Geschichte  der  Gerinnseibildung 
in  den  Venen  zeigt,  dass  dieselbe  innig  mit  derjenigen  der 
FUebitifl  verbunden  ist,  und  es  haben  in  Betre£f  ihrer  Entstehung 
vencfaiedenartige  Ansichten  geherrscht.  Nachdem  man  die 
Gennnsel  anfangs  (Hunt er)  für  das  Exsudat  auf  die  innere 
fUie  der  entzündeten  Venen  gehalten  hatte,  kam  man  später 
ent  rar  Knsieht,  dass  sie  wirkliche  Blutgerinnungen  seien, 
^  kage  Zeit  blieb  der  durch  Cruveilhiers  AutoritSt 
^etüitEts  Satz,  dass  die  Gerinnung  des  Bluts  in  den  Venen 
<Ü£  Biehste  Folge  der  Phlibitis  sei,  in  allgemeiner  GMtung. 
Virehow  war  es  Torbehalten  in  seiner  dassischen  Arbeit 
iiber  die  Thrombose  den  wahren  Sachrerhalt  aufzuklären,  und 
dunithim,  dass  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  die  Gerinnung 
4«  Bloti  in  den  Venen  der  Entzündung  derselben  vorangeht, 
vÜuB&d  eine  primäre  Phlebitu  mit  nachfolgender  Gerinnung 
^  Mate  weit  sritener  vorkömmt 

Sinen  Fall  der  erstem  Art  sehen  wir  auch  in  dem  mitge* 
Ulten  Seetionsbefande.  Der  Beweis  hegt  in  der  völligen 
IWesenheit  eSket  entzündlichen  Erscheinungen  in  der  Wand 
^  mit  dem  Gerinnsel  gefüllten  Sinus  und  seiner  Umgebungen. 
iW  dss  Gerinnsel  kein  nach  dem  Tode  erst  entstandenes  sei 
^  sein  geschichteter  Bau,  seine  Derbheit  und  Trockenheit, 
Kbe  Fsrbe,  sein  Beichthum  an  Faserstoflf,  und  der  Umstand, 
te  es  den  ganzen  Sinus  ausfüllend  an  seinen  Wänden 
Aaemte. 

El  ist  uns  zwar  der  innere  und  nächste  Grund  der  Gerin- 
>*Bg  eines  Theils  des  Blutes,  den  wir  Faserstoff  nennen  noch 
▼oUig  unbekannt,  allein  erfahrungsmässig  wissen  wir,  dass  die 
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Qerinnimg  vozeagew^iae  durch  2  UmstiUide  berrQig^rafea  viid, 
nllmliflh  1)  durch  VerlAAgs^mang  und  Aufhebung  der  Bewe- 
gung des  Blutes  in. den  Gewissen ,  und  2)  duxeh  den  Gontaot 
mit  den  in  der  athme»ph$ii8chen  Luft  enthaltenen  Bestand- 
theilen.  ^)  Zu  den  genannten  Umständen  kommt  noch  eine 
Eigenschaft  des  Blutes  hinzu,  welche  für  das  Waohathom  der 
meist  mit  kleinen  Anfängen  be^nnenden  Thromben  wichtig; 
ist,  nämlich  die  Eigenschaft,  dass  dasselbe  in  Berührung  mit 
bereits  gebildeten  Gerinnseln,  oder  mit  rauhen  Oberfldishen 
und  fremden  Körpern,  welche  in  die  Gef&sse  gelangen,  ähnlich 
wie  bei  dem  Vorgänge  der  Krystallisation ,  zur  Gerinnung 
angeregt  wird.  Endlich  darf  man  wohl  in  manchen  Fällen 
annehmen,  dass  eine  erhöhte  Gerinnbarkeit  des  Blutes  wäh- 
rend des  Lebens,  wie  wir  sie  ja  auch  bei  verschiedenem  aua 
den  Gefassen  ausgetretenem  Blute  wahrnehmen,  die  Bildung 
der  Gerinnsel  innerhalb  der  Gefässe  begünstigt,  obwohl  man 
mit  einer  solchen  Annahme  im  concreten  Falle  wird  sehr  zu- 
rückhaltend sein  müssen. 


Virchow  hat  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
es  vorzugsweisse  3  Localitäten  des  Körpers  sind,  in  welchen 
ihrer  anatomischen  Beschaffenheit  und  Lage  naoh  eine  Yer- 
langsamung  des  Blutstroms  und  somit  eine  Gerinnseibildung 
während  des  Lebens  am  leichtesten  eintreten  dürfte,  nämlich 
die  Venen  der  untern  Extremitäten,  die  Venen  des  kleinen 
Beckens  und  die  Himsinus,  und  unter  letztem  namentlieh  der 
Sinus  longitudinaUs  und  transversus.  In  den  Sinus  sind  es 
namentlich  Ausbuchtungen  in  der  Lichtung  und  Scheidewände 
oder  rorspriBgende  Leisten  an  der  Wandung,  welche  die  Ge- 
rinnselbildung begünstigen  aollen.  Ich  mödite  noch  hinzufü- 
gen, dass  ausserdem,  in.  der  eigenthümlichen  Gestalt  der  Lich- 
tung dieses  Theiles  des  Tenösen  Gefässsystems ,  sowie  in  dea 
besoadereu  CirculationsvQrhältnissen  deoc  Schädelhöhle  weitere 
Momente  enthalten  sind,  die  zur  Abschwächu^ag  des  Blutatroma 
und  somit  zur  .Gerinnselbildung  in  den  Sinus  beitragen  kön- 
nen.    Die  Gestalt  der  Lichtung,   welche  in  aUen  andern  Ab- 


*)  Zmr  hit  Bxüoke  in  neuester  Zeit  durch  eehr  scheifrinnig  enge- 
itellte  UnterBuchungen  dargethan,  dass  das  Absterben  der  QefSsswnnd  mit 
der  Gerinnung  des  Blutes  innerhadb  der  Gefasse  in  naher  Verbindung  steht, 
doch  beziehen  sich  die  Resultate  seiner  Forschungen  rorzugsweise  suf  die 
Erscheinung  der  Blutgerinnung  in  der  Leiche,  nicht  aber  auf  die  Gerinnung 
des  Blutes  innerhalb  lebender  GefsMo. 
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«dimtteii  des  Oefasssysiems  als  ein«  vorwiegend  kreisförmige 
erseheint,  ist  in  den  meisten  Sinus  eitie  ganz  andere,  und 
vor  Allem  weicht  das  vollkommen  dreieckig  gestaltete  Lumen 
des  Sinus  longitad.  sup.  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
pinsHch  ab.  Durch  diese  Abweichung  von  der  kreisförmigen 
Gestalt  der  Lichtung^  wird  aber  das  Verhältniss  der  Oberfläche 
der  Wandung  zu  der  Masse  des  in  den  Sinus  strömenden 
Bbtes  wesentlich  verändert,  und  zwar  in  der  Art,  dass  auf 
die  gleiche  Menge  von  Blut  eine  weit  grössere  Oberfläche  der 
Gefisswandung  kommt.  Es  ist  aber  klar,  dass  in  von  der 
e^hndrisehen  Form  abweichenden  Geflissen  die  Beibungswi- 
derstände  und  die  Adhaesion  an  der  Gefässwand  zu  nehmen, 
die  Sehndligkeit  des  Strömung  aber,  ceteris  paribub,  abnehmen 
musB.  Bin  weiterer  Umstand,  der  auf  die  Schnelligkeit  des 
Blotstroms  hemmend  einwirken  muss,  liegt  in  der  eigenthüm- 
liehen  Art  der  Einmündung  der  in  den  Sinus  longitudin. 
snperior  eintretenden  venösen  Oe^se,  deren  Blutstrom  meist 
in  einem  reohten,  ja  selbst  zum  Theil  in  einem  stum^ffen 
Winkel  gegen  die  Strömung  im  Sinus  gerichtet  ist;  Es  er- 
g:iebt  sich  hieraus,  dass  also  schon  im  normalen  Zustamde  die 
Schnelligkeit  der  Blütströmung  in  den  Sinus,  namentlich  aber 
im  Sinus  longit.  superior  eine  verhältnissmässig  langsame  ist. 
Tieten  pathologische  Verhältnisse  ein,  welche  die  Stromkraft 
des  BLntes  im  AUgemeinen  vermindern,  so  wird  die  Verlang- 
Ufflimg  der  Blutströmung  in  den  Sinus  eine  noch  bedeu- 
tendere, und  damit  eine  für  die  Oerinnselbildung  sehr  gün- 
tfäge  Gdegenheit  gegeben  werden. 

Eine  l^nliche  Wirkung  aber  müssen  auch  diejenigen  Erank- 
beiten  haben;  bei  denen  die  Gesammtmenge  des  Blutes  eine 
Verminderung  erleidet ,  wie  z.  B.  Blutverluste ,  profuse  Di&r- 
riioen  eto.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass  die  Sintis 
bei  der  straffen  Spannung  ihrer  Wendung  wohl  nur  einer  ge- 
nogen  Nachgiebigkeit  fähig  sind  und  fast  als  starre  Bohren 
^trachtet  werden  können,  auf  welche  der  In  der  Schtldel- 
bohk  wegfallende  Druck  der  äussern  AtJimosphäie  selbst  indi- 
reet  nicht  einwirken  kann,  und  die  bei  dem  völligen  Mangel  an 
BQikulösen  Elementen  einer' activen  Gontmctioit  nicht  Ühig 
nnd.  Kann  aber  bei  einer  verminderten  Blutzufuhr  nach 
^  Gehirn,  wie  dies  bei  einer  Verminderung  der  Gesammt- 
Islntmenge  nothwendig  der  Fall  sein  muss,  ihr  Lumeii  sich 
ficht  verkleinem,  so  wird  eine  verlangsamte  Strömung  eben- 
Uk  nicht  ausbleiben  können.  Endlich  wird  aber  auch  eine 
^röflsere  Dickflüssigkeit  des  Blutes,  wie  sie  in  gewissrai  Erank- 
lieitszuständen  vorkömmt,    im   Stande   sein  die   Schnelligkeit 
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der  Bluiströmang  in  den  Oefkssen  und  somit  auch  in  den 
Himoiniui  herabsuBetasen  und-  die  Thrombusbildung  eu  beför- 
dern. £b  sdbeint  jedoch  als  ob  ein  sehr  hoher  Grad  Ton 
DdckflüBSigkeit  des  Blutes,  wie  er  z.  B.  bei  Cholera  asiatica 
im  Stadium  algidum  angetrofien  wird,  der  festen  Gerin- 
nung des  Blutes  hinderlieh  sei.  Wenigstena  spricht  die 
theerartige  unvollkommene  Gerinnung  des  Bluts  und  die  Sel- 
tenheit von  derben  speckh&utigen  Gerinnseln  in  den  meisten 
Leichen  der  während  des  Stadium  algidum  Verstorbenen, , 
sowie  die  äusserst  unvollkommene,  mehr  gallertige  Gerinnung 
des  aus  der  Ader  gelassenenen  Bluts  für  die  oben  ausgespro- 
chene Meinung,  obwohl  nicht  geleugnet  werden  kamt,  dass 
auch  chemische  uns  noch  unbekannte  Modificationen  des  Blu- 
tes in  dieser  Krankheit  hierzu  beitragen  können. 

Häufig  ereignet  es  sich»  dass  mehrere  dieser  Ursachen 
gleichzeitig  wirken,  und  in  ihrer  Wirkung  sich  gegenseitig 
unterstütaen,  worunter  ich  namentlich  die  profusen  Säfteverluste 
erwähnen  möchte,  welche  zu  gleicher  Zeit  Yerminderung  der 
Menge  des  Bluts,  Eindickung  desselben,  und  Verminderung 
der  Herskraft;  bewirken. 


Nach  diesen  vorausgeschickten  Erörterungen  wende  ich 
mich  zu  den  thatsächlichen  Befunden,  wie  sie  uns  in  der  Li- 
teratur über  diesen  Gegenstand  vor  Augen  treten. 

Ich  habe  aus  den  mir  zugänglichen  Schriften^)  57  Fälle 
gesammelt,  in  welchen  einer  Thrombusbildung  in  den  Hirn- 
ainus  erwähnt  wird.  Eine  ZusammensteUung  dieser  Pälle 
nach  den  ursächlichen  Momenten  ergibt,  dass  unter  denselben 
32  Mal  die  Thrombose  in  Folge  von  brandigen,  erysipelatösen 
und  eitrigen  Entzündungen  solcher  Eöipertfaeile  (Hals,  Antlitz, 
Orbita,  Schädelknoehen ,  Gehirn  nebst  seinen  Häuten)  ent- 
standen war,  deren  Gefasssystem  mit  den  Sinus  in  naher 
Verbindung  steht ;  viermal  kann  sie  als  die  Folge  von  Ver- 
engerung des  Lumens  der  Sinus  durch  Hineümgen.  von 
fremden  Körpern  und  Geschwülsten  oder  dMtak  Druck  von 
Aussen  auf  die  Sinus  oder  die  Vena  jugularis  interna  betrach- 


^  Leider  war  mir  die  Arbeit  von  Tonnel^  in  srch«  gto.  de  mid, 
Bd.  19,  erste  Serie  1829.  p.  610,  und  im  Jonm.  h^dom.  yom  5.  Februar 
1829  niclit  sugangUcli,  und  sind  mir  die  daraus  erwähnten  FSUe  nur  aus 
Lebert^s  Aufsatz  (Virch.  Archiy  8.  381),  sowie  aus  deu  Mittheilnngen 
ven  Albers  (Kusfs  Mag.  41.  139)  und  tob  Billiet  und  Barthes  in 
deren  VTerk  über  KinderkraaUieiten  bekannt  geworden. 
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lEt  wfirdeo.  Fänfzehnmal  scheint  sie  durch  Umstände  herbei- 
gstabxt  worden  zu  sein,  welche  die  Kraft  der  Girculation  he?^ 
absetsteuy  nämlioh  im  Oefolge  Yon  schwächenden  vorangtagan- 
genen  Krankheiten  bei  meist  ohnedem  schwächlichen  Indivi« 
doen  (Qzeifien  und  Kindern).  Sechsmal  konnte  endlich  über 
ihre  Yeranlaaanng  ans  dem  Mitgetheilten  Nichts  Positives  er- 
nitteh  weiden. 

In  dea  folgenden  Ab6chnit.en  werde  ich  die  in  die  ange- 
fahitoi  Gruppen  geordneten  Fälle  theüs  übersichtlich,  theile 
im  kunen  Aussöge  mittheilen,  und  daran  die  sich  ei^benden 
Betrachtungen  über  die  Natur  der  Ursachen,  über  die  anato- 
mifiche  Lage  und  die  Veränderungen  der  Thromben  in  den 
Sinns,  sowie  über  die  Folgen  derselben  anknüpfen. 

L  SfaMsOtfWBbOM  fai  Folge  tm  aiititoditeliaii  VoiviogMi 
in  der  llihe  4w  Mbiis. 

Caries  der  Schädelknochen  liefert  das  grösste  Con- 
tingent  xu  dieser  Abtheilung,  nämlich  27  unter  32  Fällen, 
and  unter  diesen  ist  wiederum  die  Caries  des  Felsenbeins  als 
Folge  Ton  sogen.  Otitis  interna  am  zahlreichsten  vertreten, 
namlioh  20  Mal. 

lebert^)  hat  in  einer  sehr  verdienstvollen  Arbeit  beson- 
den  hervoigehoben ,  dass  die  Phlebitis  des  Sinus  transver- 
sa häufig  die  Vermittlung  bildet  zwischen  der  Otitis  interna 
and  den  auf  sie  so  häufig  folgenden  cerebralen  und  pyämi- 
sdien  Zufällen. 

In  den  genannten  20  Fällen  bestand  immer  eine  Thrombose 
m  dem  Sinus  transversus  der  mit  Caries  behafteten  Seite. 
^ui  in  einem  von  Stannius^)  beobachteten  Falle  war  der  Si- 
nus cavernosus  der  Sitz  einer  eitrigen  Phlebitis,  welche  sich 
ia  die  Vena  ophthalmica  und  die  Vena  facialis  anterior  mit 
iluen  Verzweigungen  erstreckte.  Es  könnte  in  diesem  Falle 
allerdings  zweifelhaft  sein,  ob  nicht  die  Erkrankung  des  Sinus 
caTcmosas  von  einem  Erysipelas  der  entsprechenden  Oesichts- 
kilfte  ausgegangen  sei,  von  welchem  aus  sich  die  Thrombose 
^d  Phlebitis  durch  die  mit  der  Vena  facial.  anterior  anasto- 
Qosirende  Vena  ophthalmica  auf  den  Sinus  convemosus  ausge- 
breitet hätte,  wenn  nicht  die  oberflächliche  Caries  des  Felsen- 
beins (die  Stelle  ist  nicht  näher  angegeben),  welche  sur  Zer- 
itonmg  der  Dura  mater  und  zu   einem  Gehirpabscess  führte, 


<)  Virehov'f  Axth.  9.  381. 

*)  Xitnkhafle  VencmieMimg  dor  gzösseren  Venenftänme.    118. 
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als    der   wahrscheinlichere   AuBgangspuikt    betrachtet  werden 
müsste. 

In  manchen  Fällen  beschränkt  sich  die  Thrombose  auf  den 
Sinus  transverpus,  in  anderui  und  zwar  der  Mehrsahl  gewinnt 
dieselbe  eine  grössere  Ausdehnung.  Meist  findet  man  gleich- 
zeitig Thrombusbildung  in  der  Vena  jugularis  interna,  die  zu- 
weilen bis  zur  Einmündung  in  die  Vena  subclavia  reicht,  ja 
selbst  in  einem  Falle  sich  bis  in  die  Vena  cava  superior  bis 
dicht  vor  ihrer  Einmündung  in  das  rechte  Hen  erstreckte. 
Nach  aufwärts ,  d.  h.  in  einer  dem  Blutstrom  entgegengesetzten 
Richtung  finden  sich  Thromben  «m  häufigsten  in  dem  Sinus 
petrosus  sup. ,  wo  dieselben  jedoch  meist  nicht  als  aus  dem 
Sinus  transversus  durch  Fortleitung  entstandene  zu  betrachten 
sind,  sondern  durch  dieselbe  Ursache  wie  in  diesem  ihren 
IJispsHiig  nehmen.  Selten  sind  Thromben  gleichjieitig  i|i  dem 
Sinus  transversus  der  andern  Seite  dem  Sinus  petrosus  und 
cavernosus,  am  seltensten  im  Sinus,  longitud.  supe- 
rior. Nur  in  einem  Falle  wird  erwähnt,  dass  des  Thrombus 
sich  vom  Torcular  Herophili  an  in  das  Ende  der  Sinus  lon- 
gitudin.  erstreckt  habe,  wie  es  denn  überhaupt  nicht  häufig 
zu  sein  scheint,  dass  der  ganze  Sinus  transversus  bis  zum 
Torcular  hin  thrombosirt  gefunden  wird.  Was  die  Beschafl^en- 
heit  der  Thromben  betrifit,  so  waren  dieselben  in  fast  allen  Fäl- 
len puriform  zerfallen,  häufig  noch  mit  pseudomembranösen 
Oertnnnseln  und  frischen  Blutcoagulis  gemengt.  Die  innere 
Wand  der  Sinus  wird  häufig  als  verdickt  oder  mit  flachen 
Blutgerinnungen  bedeckt  angegeben.  Nur  4  Mal  war  es  noch 
nicht  zum  puriformen  Zerfall  der  Thromben  gekommen ;  so  in 
einem  Falle  von  Puchelt^),  wo  sich  nur  zwei  klappenartige 
Gerinnsel  fanden,  welche  den  Sinus  beinahe  völlig  verschlos- 
sen, femer  in  je  einem  Falle  von  Abercrombie^  und"von 
Bruce^),  in  welchen  die  Wandungen  der  Sinus  als  verdickt 
und  verändert  angeführt  sind,  und  das  Lumen  mit  Gerinn- 
seln, wie  man  sie  in  Aneurysmen  antrifft,  ausgefüllt  war. 
Endlich  erzählt  Heusinger ^)  einen  sehr  interessanten  Fall, 
in  welchem  ein  völlig  obturirender  fester  Thrombus  den  Sinus 
transversus  verschloss,  und  die  Dura  mater,  der  hintern  Fläche  des 
Felsenbeins  entsprechend,  perforirt  war,  gerade  im  Sinus  trans- 


*)  Venengystem  2.  177. 

^  Die  Krankheiten  des  Gehirns  nnd  Büokenmarks.   Deutsch 
▼on  y.  d.  Busch  49. 

>)  London,  med.  Gas.  1841,  bei  Lebert  s.  a.  0.  420. 
*)  VirchoVs  Aroh.  XI.  92. 


169 

veiBiu.  In  der  Länge  yon  eineiQ  halben  Zoll  war  an  dieser 
Stelle  die  innere  Geftsswand  des  Sinns  ganz  terstört  nnd  zot- 
tife,  Ton  Eiter  amapälte,  gegen  die  oariöse  Felsenbeinhöhle 
bin  wüchonde  Cbanulationen  füllten  das  Lnmen  ans.  An  der- 
selben Stelle  bestand  auch  eine  Gommnnicatioh  des  oari<$sen 
Felsenbeins  mit  einem  Abscesa  des  rechten  Kleinhirns.  Be- 
neikenswerth  ist  dieser  Pall  insofern,  als  die  Beschalfonheit 
^  Thrombns  nns  zeigt,  dass  die  Entstehung  desselben  nicht 
ent  dnreh  das  Sindringen  von  Eiter  naish  Dnrohbraeh  der 
Wand  bedingt  sein  konnte,  wobei  es  dann  anch  nothwendig 
hätte  EQ  einer  Blntang  kommen  müssen.  Ausser  diesem  Falle 
bden  sich  noch  3  andere,  in  welchen  eine  Perforation  der 
Sinoswand  and  eine  Commnnication  mit  der  oariösen  Zerstcl- 
nmg  des  es  petrosnm  erwfthnt  wird,  nnd  somit  eine  Intrava- 
ntion  des  Eiters  in  den  Sinns  von  Anssen  her  stattfinden 
konnte.  Nnr  war  in  den  übrigen  Fällen  der  Thrombns  schon 
eitiig  zerfallen ;  so  bei  Hooper^),  1^0  beide  Sinns  laterales 
i&it  Eiter  gefüllt  nnd  mit  Pseudomembranen  bedeckt  waren ; 
feiner  bei  Bruce ^,  wo  der  hintere  Theil  des  rechten  Fel- 
äccbeins  cariös  nnd  an  einem  Funkte  durchbrochen  und  die 
Wand  des  Sinus  conodirt  war,  und  endlich  in  einem  aus 
dem  London,  med.  and.  surg.  Joum.  entnommenen  Falle  ^),  bei 
v^em  sidi  sehr  stinkender,  käsiger,  mit  Blut  gemeogter 
Eiter  im  linken  Sinus  transyersus  femd ,  welcher  mit  dem  in- 
nen Ohre  communidrte.  In  andern  Fälen  ist  der  eitrige 
Efltznndnngsprocess  dem  Sinus  sehr  nsLhe  gertickt,  ohne  jedoch 
denselbod  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen;  die  Dura  mater  findet 
n^  niweilen  von  Eiter  umspült  in  der  Furche,  welche  am 
limtem  Theil  des  Felsenbeins  zur  Aufnahme  des  Sinus  be- 
>tinmit  ist,  oder  sie  ist  wenigstens  vom  Knochen  abgelöst, 
^d  es  bestehen  dort  Gommunicationen  mit  dem  cariösen  in- 
nem  Obe  und  der  Paukenhöhle.  Die  Dura  mater  auf  dem 
Os  petrosum  zeigt  sich  häufig  üiissfarbig ,  Von  graugrünem 
^er  schwärzlichem  Ansehen  mit  eitrigem  Exsudate  bedeckt, 
^r  sie  ist  yerdickt,  mit  der  Araehnoidea  Terwachsen,  und 
BQt  schwammigen  Granulationen  bedeckt.  In  noch  andern 
Men  endlich  findet  ein  so  nahes  Andringen  des  Entzündungs- 
T^'^ccsses  an   die  Wand  des  Sinus  nicht  statt,  so   dass  eine 


,  *)  Morbid  anatomy  of  the  brain.   1826  bei  Oruveilhier  Lir.  VlU, 
^  ^-  P>g.  3.  Anmerkttiig. 

^A.  a.  0.  bei  Leb«rt  419. 

*)  VoL  V.  679.    Bei  Lebert  «.  ^   0.  421. 
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diieote  Verbutdong  cwiadhen  Carie»  und  Sinusthrombose,   wie 
in  den  oben  erwähnten  FäUen  nicht  besteht. 

Die  anatomischen  Y erttnderungen ,  die  man  dabei  im  Ge- 
hirn und  seinen  Hüllen  Toifiodety  sind  meistens  eitrige  Me* 
ningitis  und  Absoesse  im  Gehirn,  deren  man  zuweilen  meh- 
rere zugleich  vorfindet  Vielmals  stehen  diese  letsteren  in 
direetem  Zusammenhange  mit  der  oariösen  Zerstörung  (wie 
B«  B.  in  dem  oben  angeführtem  Falle  von  Heusinger)  odex 
sie  befinden  sieh  wenigst^as  in  der  nächsten  Nähe  derselben« 
oder  endlich  trifft  man  sie  in  ziemlich  weiter  Entfernung, 
ohne  nachweisbaren  direoten  Zusammenhang.  Zuweilen  ist 
jedoch  das  Gehirn  nur  missfarbig  oder  leicht  erweicht  an  der 
Berührungsstelle  mit  dem  erkrankten  Knochen,  ja,  es  findet 
sich  selbst  hie  und  da  Töllig  normal.  Oedem  und  Hyperämie 
der  Pia  mater  sind  häufige  Befände,  ebenso  wie  seröse  und 
seropurulente  Ergüsse  in  den  Seitenventrikeln.  Auffallend  ist 
die  verhältnissmässige  Seltenheit  Yon  Extravasaten ;  einen  Blut- 
eigttss  im  Gehirn  finde  ich  gar  nicht  erwähnt  und  qur  2  Mal 
sind  kleine  Extravasate  (Lebert  und  Abererombie)  in 
der  Pia  mater  angeführt. 

Was  die  Veränderungen  in  andern  Oiganen  betrifili,  welche 
in  Zusammenhang  mit  der  Erkrankung  des  Felsenbeins  und 
des  Sinus  gebracht  werden  können,  so  sind  dieselben  meist 
secundärer  Art,  und  bestehen  vorzugsweise  in  matastatischen 
Abscessen  und  hämorrhagischen  Infarcten  der  Lunge,  häufig 
mit  eitriger  oder  jauchiger  Pleuritis  und  Pericarditis  verbun- 
den,  oder  in  Pleuritia  allein.  Sie  kommen  in  mehr  als  der 
Hälfte  aller  Fälle  vor.  Auffallend  scheint  die  Abwesenheit 
von  metastatischen  Heerden  in  andern  Organen,  namentlich 
in  der  Leber,  doch  muss  bemerkt  werden,  dass  häufig  eine 
genauere  Angabe  über  den  Zustand  der  übrigen  Organe  in 
der  Leiche  fehlt;  dagegen  wird  Leber  und  Milz  mekcfach  als 
vcrgr($ssert  und  blutreich,  und  letztere  als  erweicht  angeführt 
mit  gleichzeitiger  Schwellung  der  Drüsen  des  Dünndarms. 

In  Betreff  der  Symptome  während  des  Lebens  kann  ich 
mich  kurz  fassen  und  verweise  auf  die  vortreffliche  und  er- 
schöpfende Beschreibung  im  Aufsatze  von  Lebert.  Otorrhoe 
fehlte  nie  während  des  Lebens,  ebenso  war  meist  Schmerz 
im  erkrankten  Ohr  und  an  der  betroffenen  Eopfhälfte  vor- 
handen; Abscesse  in  der  Gegend  des  Processus  mastoideus 
sind  häufige  Vorkommnisse  indem  die  Caries  und  die  eitrige 
Infiltration  sich  leicht  von  dem  Os  petrosum  auf  die  schwam- 
migen Zellen  des  Zitzenfortsatzes  ausbreitet  Ein  Symptom, 
"^elch^  der  Erkrankung  des  Sinus  und  seiner  Verstopfung  di- 
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nct  aageboite,  und  eine  sichere  Diagnose  derselben  erieabte, 
wQide  in  den  genannten  Fällen  niohl  beebaohtet,  nnr  Hen- 
singer^)  erwfthnt  einer  stäkkexen  Püllang  der  Vena  £rontalifl 
während  des  Lebens,  die  man  als  Folge  der  Sinusthiombose 
betrachten  könnte. 

Dass  so  betriefatliehe  Yerlnderdngen  im  Oehim  oad  sei' 

aen  Hi&aten,  wie  die  oben  erwähnten  su  Oehimsy»|^nifln 

TcsulassiiBg  geben«   Usst  sieh  a  priori  voranssetsen ,   und  so 

vezden  denn  aneh  alle  Brseheinungen  der  Ezcitatkm,  wie  De- 

finea  und  GonTulsionen ,  als  aneh  der  Depression  dsr  Oehim- 

fontionen,    wie    motorische    nnd  sensible   Lähmung,   Stupor, 

Sopor  ond  Coma  beebaohtet,    obwohl  zuweilen  bei' sehr  be- 

tracbtiüchen  Läaionen  des  Gehirns  (2  Aboesse  in  dessen  Sub- 

stsni)  alle  eigenüiehen  Gehimerscheinungen  fehlten,   wie  in 

den  Falle  Ton  Heusinger.     Ebenso  werden  wie  begreiflich 

bei  dem  häufigen  Yorkomnken  von  metastatiachen  und  aeeuil- 

diren  Entiündungen  die  eigenthündichen  pyämisehen  Fieber- 

sjmptome  mit  den  den  seeundär  erkrankten  Organen  aagehö- 

rifen  Bncheinungen,  wie  husten,  Seitenschmeiz,  Durehfall  eto. 

hn&g  (in  mehr  als  der  Hälfte  der  Fäll^   erwähnt     Oooh 

BOSS  ieh  bemerken,  dass,  wie  ee  auch  von  andern  schon  be- 

obttktet  wurde,    die  anatomischen  Befunde  mit  den  Eraohei- 

nagen  am  Lebenden  nicht  immer  oongruiren,  indem  suweilen 

bd  entschieden  pyämisohen  Zufielen  während  des  Lebens  me^ 

Mtisebe  Prpeease  in  der  Leiche  fehlte  und  umgekehrt  noch 

l)ü%r  Metastasen  in   der  Leiche  sngegen  waren,   während 

TOD  den  eigenthümlichen  Brseheinungen  im  Leben  Nichts  be- 

■akt  wurdet). 

•)  A.  Ä.  0. 

^  Di  eine  detaillirte  Mittheilmig  der  einzelnen  Ton  mir  Terglichenen 
^  nilf  dieeer  Alt  olme  weiteren  Nntien  eeia  vüfde ,  eo  ▼enreiee  ieh  in 
Betnff  denelben  taf  die  ?on  mir  benutzten  litererieehan  Quellen.  Biee^ 
M  lind: 

l)Pvchelt,  Venensystem  2.  177,  2)  Abererombie,  KrtuiUieiten 
^  0«hins  vnd  Rflckenmerks.  Deutsch  von  t.  d.  Bnseh.  49  und  58. 
^Heisinger,  Virehow^e  Archiv.  11.  92.  4)  Lebert,  ibid.  9.  413  a. 
m.  5)  Brnee,  Lond.  med.  Oai.  1841,  nnd  bei  Lebert  a.  a.  Q.  417, 
1IS.419  imd  420.  6)  Bright,  med.  reports,  2.  66,  bei  Lebert  a.  s. 
^  420.  7)  Lond.  med.  and  snrg.  Jonrn.  5.  679;  bei  Lebert  a.  a. 
'^  421.  8)  Craigie,  pract.  of  phye.  bei  Lebert  a.  a.  0.  422.  9)  S^- 
^iUot,  del'infeetiott  pundente,  320;  bei  Lettert  a.  a.  0.  426.  10)  Lv- 
tier,  bvlletin  de  U  soe.  anat.  21.  177;  bei  Lebert  a.  S.  0.  430. 
^HeMtistre,  bnlL  de  la  soo.  anatom.  23.  18;  bei  Lebert  a.  a.  0. 
69.  1?)  Smith,  Dnblin  Jonm.  1841.  t9.458.  t3)  Btannins,  krank- 
^  TenehHeae.  d.  gr.  Yenenstimme  118.  14)  Hooper,  morbid  at.  of 
t^bnfai  1826,  bei  CruTeilhier  Liv.  8.  pL  4.  pag.3.  15}  Bednar, 
(tie  KnaUunten  der  Nengebomen  und  SaugUnge;  2.  100  und  180, 
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An  diese  20  BÖle  von  Sinästhromboae  mit  Caries  des 
Fellenbeins,  mhen  sich  8  weitere  an,  in  welchen  aas  sonsti- 
gen Ursachen  eine  Caries  der  Sohädelknochen  mit  Gerinnsel- 
bildang  und  Phlebitis  der  Sinns  bestand. 

21.^)  Eine  Frau  bekam  durch  Erkältung  w&hrend  dos 
Wt)clienbett6S  Schmerlen  in  der  lechten  Seite  des  Kopfes  und 
im  Ohre,  worauf  bald  Fiebeibewegungen  und  schliesslich  ex- 
quisit pyämisohe  Erscheinungen  auftraten,  welche  den  Tod^  bei- 
nahe 4  Konate  nach  der  Niederkunfk  herbeiführten.^  Bei  der 
Section  fand  sich  ausgebreitete  Caries  am  Sohllfenbein,  welohe 
sich  bis  «n  die  Naht  mit  dem  Hinterhauptsbein  erstreckte 
und  deren  Knorpel  zerstört  hatte  mit  eitriger  Phlebitis  des 
Sinus  transversus  und  Thrombose  der  Vena  jngularis. 

22.^)  Bin  423ahriger  Mann  wurde  durch  einen  Säbelhieb 
am    rechten    Scheitelbein    verletst.     Der  Knochen    war    vom 
Periost  entblöst;  es  trat  Abscessbildung  in  d«c  Umgebung  der 
Wunde   ein.     Zugleich  waren  die  Zeichen  von  Bronchitis  und 
IsftUration  des  rechten  untern  Lungenlappens  vorhanden,  und 
unter  Delirien  und   nachfolgendem   Coma  trat  der  Tod   nach 
4  Wochen  ein.     Section.     Der  Knochen  «eigte  sich  in  gros- 
sem  Umfange  entblöst    und  war    cariös,   der*  Schläfenmuskel 
mit  eitrig  inflitrirt^n  Venen  durchsetst,  und  eitrige  Infiltration 
der  Diploe  längs  der  Kronennaht  in  dem  j^ltimbein,  dem  Schei- 
telbein und  dem  Schläfenbein.       An  der  innem  Schädelfläche 
^ine  Menge  siebförmiger  Eiterpunkte;    die  meisten  OefSssfiiP- 
ehen  an  der  innem  Schädelfläche    sind  wie  angefressen,   na- 
mentlich längs  des  Sinus  longitudinalis.     Die  Dura  mater  eit- 
rig inflltirt.      Die  Venen,  vielfach  ausgedehnt,  enthalten  gelben 
dicken  Eiter  bis  in  den  Sinus  longitudinalis.     Die  Wandungen 
dieser  Venen  verdickt,  die  Pacchionischen  Granulationen  längs 
der  Sichel  dick  eitrig  gefüllt.     Die  Wandung  des  Sinus  longi 
tudin.   ist  grösstentheils  gesund;   an   einseinen  Stellen  jedoch 
den  Venenmündungen  zunächst  verdickt  und  zum  grossen  Theil 
durch  Abblätterung  rauh ;  an  diesen  Stellen  haften  überall  derbe, 
gelbweisse   Faserstoffgerinnsel,    theils    flach,    theils   in    Form 
von  Zotten,    die  frei  bis   in   das   nach   dem   Tode   geronnene 
Blut  des   Sinus  hinabhängen.     Sie  bestehen  aus   einer  Fasep- 
stoffrinde und   einem  abgekapselten  flüssigen  Eiterinhalt     Im 
weitem   Verlaufe  ist   der   Sinus   longit.  und  die  Sinus  trans- 
versi   mit  frisch  geronnenem  Blute   gefüllt.      Jauchig  eitriges 
Exsudat  in   dem   rechten  Arachnoidealsacke.      Eitrige  Infiltra- 

*)  Pnchelt,  Venengystem  2.  178. 

•)Leubiieclicr,  KUnik  der  Gehimkraiikheitcn.  p.  235. 
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fioB  der  HiiiiMate»  die  reuhte  Hemsphüre  Auxdx  du  «EniMUI 
süA  ocuaprimiri.  Txühxmg  der  Hirahäute^  link»;  H^dieps 
Taitnculonim,   metaatatisöhe  Abscesse  der  Lunge  iioiL  Leber. 

23.^)  Ein  22jähiiger  Soldat,  welcher  eine  Sohuaawunde 
HB  rechten  Soheitelbein  erhielt»  wurde  bald  daraMf  Ton  Sahwin- 
M  and  Fieberbewegungen  ergriffen.  £fl  bildete  sieh  ein  Ab* 
leeea  am  behaarten  Tbeile  des  Eopfa,  und  der  Verwundetd 
staxb  unter  Eiacheinungeil  der  Pyimie,  zu  denen,  sieh  Brust* 
bstthwerden  and  Durchfall  hinzugesellt  hatten  am  29.  Tage 
mh  der  Yerletsang.  Sectio n*  Im  Sinus  long.  eup.  fand 
skk  nach  hint^i  su  reiner  Eiter ,  im  TOjdAm  Theile  dagegen 
ein  mit  Fleisehfanern  vermengtes  derbes  QerinnseL  Der  Km>- 
eben  war  an  der  Stelle,  der  Verletzung  rauh»  und  die  Dixra 
■ster  daaelbat  miasfarbig.  Eitrige  Meningitis  taiit  Hydrops 
V^itrieuloniin ;  eitrige  doppelseitige  Pleuritis»  metastaiisefae 
Losgenabseeaae ,  Entsündung  der  Leber. 

Kopfrerietsungen  mit  nachfolgender  Entsündung  in  ihrer 
ÜBgebung»  führen  ebenüallsy  auch  wenn  eine  Caries  der  Schä- 
ddknochen,  wie  in  den  yorheigehenden  beiden  Fällen,  dabei 
nicht  Yorkömvit,  luweilen  sur<  Thrombose  der  Sinns ,  wie  in 
d^  folgenden  Fällen  gezeigt  werden  seil. 

24.^  Ein  21  jähriger  Soldat  wurde,  durch  eine  Granate 
na  leehten  Scheitelbein  verletzt  Es  entstand  .eine  Anschwel^ 
loag  der  linken  Parotis  und  eine  Geschwulst  am  Hjalse^  wom 
sich  lleberbew^fungen  und  Dun^bfall  gesellten«  Naehdem  die 
Afifiehwellnng  am  Halse  wieder  verschwunden  waif,  erfolgte! 
der  Tod  am  19.  Tage.  Sectios.  Die  Himaehaale  und  die 
Bua  mater  waren  unverletzt  Im  Sinus .  longitudin«  snpt  wair 
1^  mit  polypösMi  Gerinnsel»  welches  sich.aunh  auf  die  ^ 
^m  transversi  erstreckte.  Eitrige  Meningitis.  Das  Gehirn  in 
iiT  Gegend  der  linken  Fossa  Syloii  in  eine  dunkelbraulie 
Ibtte  verwandelt  Unter  der  Stelle  der  äusseren  Verletzung 
^e&nd  aieh  in  der  «echten  Grosshiifnhemisphäre  eine  Böhle^ 
Tdche  etwa  ein  Loth  geronnene»  Blut  enthielt;  ringsum  >^ac 
^  Gehirn  gelblieh  erweicht  Lt  diesenv  Falle  iait  die  Veranp 
^«nng  der  Sinusthiombose  nicht  ganz  klar.  tSie ,  koBAte 
^atitaaden  sein  in  Folge  der  Entzündung  der  äossefen  Wutode, 
^  der  vorhandene  MeningitiSi  od^  sie  koinnteih^ren  Ursprung 
m  dem  hämorrhagischen  Heerde  gentajnen  häb^n,  der  dureb 
^  Heftigkeit  der  einwirkenden.  Gewalt  bedingt  war^  ode» 
c!&ilich  von  der  augenscheinlidi  durch  den  Gegonstoss  zertrüm- 


0  Sehnvoker,  Chinngiiche  Wahrnelunungen  465. 
^)  8ehmiicker,  a,  a.  0.  8.  126. 
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ii«rtea  Gehinpftiüe  in  de»  Qegsnd  der  liaken  FoMa  fiyltii. 
BemMttaswwtli  ikid  in  diesem  Felle  die  betrftolttliehen  Lfteie» 
nen  des  Gehinii  eis  tmaiittolbere  Folge  der  äesseni  Gewalt, 
ohne  das«  eine  Verletsnng  des  Knochens  sngegen  war. 

25.1)  Ein  54Jtthtiger  Mann  erlitt  eine  Verletning  am 
Hinterhaupt  doieh  einen  herab&Uenden  Stein,  welcher  eine 
leidit  eiternde  Wunde  cur  Folge  hatte.  Nach  S  Tagen  trat 
ein  Ckhtittelfrost  ein,  sn  dem  sich  ^opfMhmerK  und  Gehim- 
symptome  liinsBgeselUen.  Der  Tod  erfolgte,  nachdett  pyimisohe 
Krsoheinungea  nnd  ein  eomatoser  Znstand  eingetreten  waren, 
UM.  Ende  der  3.  Woche.  Im  Sinus  longitudin.  und  in  den 
beiden  Sinus  tvanstersi  befanden  sich  eitrig  serfallene  Gerinn* 
sei,  mit  gleichseitiger  Verdieknng  der  Wandungen.  An  der 
Basis  des  Schädels  war  eine  Fractur  (wo  ist  nicht  nfther  an- 
gegeben). Bedeutende  Hyperttanie  des  Gehirns.  Femer  fand 
sich  ein  grösserer  Abscess  unter  dem  Muse,  peofcor.  major,  und 
vielfache  Abscesse  in  der  Leber. 

Auch  in  diesem  Falle  kann  die  Hirombose  entweder  Ton 
der  FractnMtelle  ausgegangen  sein,  oder  sie  stand  mit  der 
eitemden  Wunde  am  Hinterhaupte  in  nSherM*  Yerbindüng. 

26.^)  Bei  einem  Manne,  der  eine  in  Vemarbnng  begrif- 
fene Kopfwunde  hatte >  trat  plötslich  Schüttelfrost  ein;  die 
Wondrllnder  sohwoilen  eryaipelat5s  an,  das  Periost  fand  sich 
Tnm  Knochen  abgelöst,  und  8  Tage  nach  dem  Eintritt  der 
Krankheitserscheinungen  trat  der  Tod  ein,  ohne  dass  zuvor 
betrttditlicke  Gehimerscheinungen  eich  gezeigt  h&tten.  Section. 
Es  fand  siiah  ein  membranatüges  Exsudat  auf  der  ftussem  und 
ioBiem  Fläche  der  Dura  mater,  wodurch  sie  mit  der  Arachnoi- 
dea  verklebt  war.  Der  Sinns  longit  sup.  war  mit  Eiter  ge* 
füllt.  Eitrige  drcumsoripte  Peritonitis  und  Pleuritis ;  multiple 
Abscesse  in  der  Leber.  — 

Obwohl  in  diesem  ziemlich  unvdlstiindig  mitgetheilten 
Falle  von  einer  Caries  nicht  die  Rede  ist,  so  erseheint  die^ 
selbe  bei  der  Ablösung  dee  Periosts  sehr  wahrscheinlich; 
sicheiüch  aber  muss  die  Sinusthrombose  mit  dem  entzünd- 
lichen Vorgang  an  d»  Wunde  in  Besiehung  gebracht  weiden. 

Es  findet  sich  endlii^  noch  eine  Reihe  von  FKDen,  in 
denen,  ohne  nsiohweisbare  Oaries  der  Schttdelknochen  und 
ohne  tniumatisehe  YeranlaBsangen,  durch  Entzündung  äusserer 
Gebilde,   die  dem  Stromgel>iet  der  Himsinns  wenigstens  zum 

^  Lebert,  a.  a.  0. 

^  !l?*'*'*'  BuUetiii  de  U  8oci«t«  »at.  10.  6;  bei  Lebert,  a.  i. 
U.  432.  ' 
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Ibeil  BMgAStefSLf    eiiid   ThromboBe    ders^ben   heibeigdüfari 
inde. 

27.1)  jftin  seroplmlöees  Sjfthriges  Mädchen,  weloheB  mt 
Gesdiwur  rechts  am  Hinteriiaupte  hatte ,  starb  naoh  eingette^ 
(enen  ConTokioiieii  und  Oehirneradieixiungeii  in  einem  adyna«. 
oischen  Zoitttiide.  Seotion.  Der  SiniM  transvenne  fand 
Bcfa  QU»  Doppelte  erweitert,  und  mit  iünkendem  Siter  ge- 
füllt, welcher  kleine  solide  Gerinnsel  enthielt  >  nebet  Blot* 
eotgalvm;  die  innere  Flftche  war  mit  einer  Psendomembran 
»»gekleidet  Ausserdem  fand  sich  eine  eitrige  MeningitiB.  • 
Lebert  dar  diesen  Fall  ebenlkUs  mittheüt  Vermathet  eine 
Caries,  die  von  Tonnel6  übersehen  worden  sei;  obwohl 
äeiB  nieht  nnwahrsobeinlieh  ist,  und  man  die  Entsündung 
im  Sinns  wohl  keine  spontane  in  diesem  Falle  nennen  daorfi 
VW  Tonnel^  annimmt,  so  bedarf  es  der  Aimahme  einer 
Guies  nidit,  um  den  Znsammenhang  tu  erklären,  da  die 
Sions  auch  »im  Theil  das  Blut  ans  den  äussern  Bedeckungeii 
te  Sohidels  aufnehmen  (Emissaria  8antorini),  somit  eine 
übe  Geftssverbindung  zwischen  dem  eiternden  Gesi^wür  und 
dea  Siiiiu  gegeben  ist,  durch  welche  ein  Thrombus  sich  TOd 
Auaen  her  in  den  Sinus  fertsetsen  konnte. 

2^2)  Bin  anderes  2  jähriges  Mädchen  litt  an  einem  reich« 
U  atemden  Eotem  des  behaarten  Kopfs.  Die  Eiterung  liess 
P^ötdieh  nach«  es  traten  GehimsufUle  ein,  die  auf  eine 
Afkom  der  linken  Himhfilfte  schliessen  Hessen,  und  mm 
Tode  führten.  Section.  Im  hintern  Theil  des  Sinus  lon^ 
gitid.  &nd  sich  ein  bereits  eitrig  zerfallener  Pfifopf,  die 
Wambrngen  des  Sinus  waren  yerdickt  und  die  einmündend«! 
Tesen  leigten  sich  mit  steifen  Thromben  gefüllt  Dnter  der 
indiBoidea  linkerseits  befand  sieh  ein  BluteEXtranrasat 

In  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Thrombose  hat  dieser 
Fill  eine  augenseheinlidhe  Aehnlichkeit  mit  dem  Yorbergehen- 
^1  and  es  lassoi  sich  auf  ihn  ganz  dieselben  Betrachtangen 
«wenden. 

29.  >)  Bei  einem  27 jährigen  Mann  entwickelte  nch  nach 
QBer  sehr  heftigen  Erkältung  neben  lebhaften  Fieberbewegun«- 
S^  KopfiBehmerz ,  mit  Schmerz  in  den  Augen,  Yeigetrieben* 
«n  der  Bulbi,  Oedem  der  Augenlider  und  eine  sehr  ecäitn^rz» 
^  Anschwellung  der  rechten  Halsgegend;  unter  pyämiMhea 

,  OTonneU,  ArduTes  gte.  de  m^  id.  liiere  Smie  1829.  6i0;  M 
^«k«rt  t.  1.  0.  386. 

^  TonneU,  in  Busti  Magasin  41.  139.  1834  (nach  Albers). 

*)  Cattelnan  u.  Dncrost,  Becheiches  inr  lea  abc^i  mnltiplM.  Paria 
^^  m-,  bei  Lebert,  a.  a.  0.  388. 
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Bnoheüiungesi  <^Migte  der  Tad  am  33.  Tage  dtt  Eranklieit. 
Section.  Es  fand  sich  eitrige  FhlebitiB  des  Sinue  oaveinoBUfl 
i$xL  und,  der  einmtiiideiiden  Venen,  det  Yena  ophttialmica»  der 
Sinua  ^ronlares,  petrosi  und  transvernL  beiderseits,  derTenae 
jugalares»  der  Vena  anonyma  dextra,  der  Venen  am  Naoken 
nnd  des  Wirbelkanals ,  nebst  Abscessen  in  dem  Zeligewebe 
der  Orbita.  Ausserdem  fand  sich  (nroumscripte  eitrige  Meain- 
gitiB  mit  obeiflächlicher  Erweichung  der  Himsubstanz  an  der 
rechten  Seite  der  Himbasisi  und  ein  Blutcoagnlom  auf  der 
MeduUa  oblongata.  Metastatisohe  Abscesse  und  hämorrhgiasche 
Infacte  der  Lungen*  acuter  Milftumer,  Anschwellung  der 
Nieren. 

30.0  Süi  26 jähriger  Mann,  der  in  Folge  einer  doppel- 
seitigen Pneumonie  eine  abscedirende  Paretits  mit  Durchbrach 
in  den  Keatue  audit.  extern,  bekam,  starb  unter  den  Erschei- 
nungen der  PyUmie  yerbunden  mit  Gehimsymptomen.  .Section. 
Es  fand  sidi  ausgebreitete  Verjauchung  und  eitrige  Infiltration 
der  Gewebe  um  die  rechte  Parotis,  die  Schläfe,  am  Halse 
und  um  den  Unterkiefer;  das  Kiefergelenk  und  der  äussere 
Oehörgang  waron  vom  Eiter  durchbrochen.  Zerfallener  Throm- 
bus mit  Verdickung  der  Wandungen  in  der  Vena  jngul. 
sinistrai  in  einem  Seitenaste  der  Vena  jugul.  deztra  ein  puri- 
former P&opf.  Im  Sinus  long,  speckfaäutiges  Gerinnsel,  wel- 
ches hie  und  da  an  den  Einmündungsstellen  der  Vv.  arachn. 
der  linken  Seite  kleine  Eiterpfropfe  deckt.  Diese  Verstopftin- 
gen  beginnen,  wie  sich  nach  Abnahme  der  Dura  mater  er- 
giebt,  an  Pacchion.  Granulationen,  um  welche  sich  eine 
Eiterung  yerbreitet  hat,  die  von  der  grossen  lUngsspalte  sich 
SU  dem  hintem  Umfange  der  linken  Grosshemuiphäre  erstreckt; 
der  Sinus  tranavers.  deicter  mit  ficischem»  gallertigem,  speck- 
häutigem Gerinnsel  erfüllt;  in  dem  linken  dagegen  bis  zur 
Vena  jugul.  hin  neben  frischem  Gerinnsel,  ätere,  eitrig- 
schmekende  Kassen.  Auch  in  .den  Venen  der  Dura  mater  in 
der  rechten  mittleren-  Schädelgrube  und .  den  beiden  Sinus 
cayemosi  jauchige,  eitrige  Massen.  Das  Felsenbein  rechte 
missfarblg,  ebenso  die  innere  fläche  der  rechten  Keilbein- 
flägel ,  und  zum  Theil  jauchig  infiltrirt.  Das  Ganglion  Gassen 
mt  Exsudat  durchsetct  und  namentlich  um  den  2.  Ast  des 
Ouintns  eitrige  Tränkung ,  ^  eich  durch  die  Knochenlöcher 
nach  Aussen  fortsetzt.  Ausgebreitete  exsudative  Meningitis; 
aa  einer  Stelle  des  Gehirns,  am  rechten  Mittellappen,  begin- 
nende  Encephalitis.      Jauchige  lobuläre    Pneumonie;    Throm- 

*)  Virckow,  geBammelte  Abhandlungen  Eur  wissenach.  Hed.  620. 
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hne  dei  Tsoen  des  xechten  BunenfallBÖherift;  Le^iabsoiN  miit 
selMiekendnr  Tfaiomboae  d«r  Vena  l^epudoa.  IGlstemor,  pnareii'' 
ehymatose  KephiitiB. 

In  den  beiden  letitgcoaimten  Pillen  ist  die .  AnsbreitiiBg 
der  Thramboae  mit  paitfoimem  Zeifall  von  sauenli^genden 
Gefilsaen  auf  die  HimaiiiiiB  deutiieh  nsehauwaben.  ;In  denn 
jettigen  fim  Gaetelnan  und  Bucroat  iat  der  AoigaagapuiiGil 
ik  Eatrandnng  dea  Zellgewebea  in  der  Orbita  (me  aehon 
Lebert  riektig  bemerkt),  nicht  aber  die  Bnicündang  «ai 
Hdse,  da  offenbar  die  eraten  Symptome  sidi  im  der  Orbita 
leigten,  and  dort  die  EntKündangsproduote  am  Weiteaten  ge» 
£ehen  waren.  Die  Thrombose  hatte  aieh  von  der  Veoa 
^tfaalmiGa  auf  den  Biana  oavernoaus  dextert  die  Sinaa  oircii^ 
IÖm,  petroai  und  tranaverai  beideis^ta  aoagebieitet  and  wav 
icMieaalich  doxeh  die  Yena  jngolaiia  bis  aar  Vena  aaonyma 
TOi^gedrangen.  In  Virchow'a  Falle  war  der  Uraprang  'def 
Tbomboae.die  eitrige  Parotitia  und  die  jauehige  Bhtaündmig 
iioer  Umgebung»  dureh  die  Yenenanoatomoaeh  der  Fiaaura 
eibitaha  inferior  war  die  Thrombose  in  den  Sinus  oaTamoaua 
der  rechten  und  dann  der  andern  Seite  gedrangen  und  hatte 
lieh  Ua  auf  den  Sinus  tzaasveraaa  und  die  Yena  jugular.ainifltr. 
&itgeMtrt.  Wir  aehen  also  in  diesem  Falle  die*  Thromboa# 
sdi  aaffidlender  Weiae  beaoadera  awf  der.  dem  Amgaz^paaete 
CQtgeSoigesetsten  Seite  ausbreiten.  Die  Eiterpfropfe  in  de» 
^r-  uachn.  der  linken  Seite ,  welche  bis  aum  Sinua  lox^t; 
vardiiagen,  acheinen  beaondem  ürapnmgs  an  sein>  und  tühieä 
wolil  Ton  der  aoagebreiteten  Meningitia  her. 

31.  u.  32.  Haaae^)  beobachtete  2  FftUe;  in  welchen  ein- 
Bil  die  Fhiebitia  dea  Sinua  in  Felge  einer  Phlebitia  jugulaiia^ 
itä  andezemal  durch  eine  eitrige  Auaaohwxtiuag  der  AasMitk^ 
iiAdca  entstanden  war* 


Werfen  wir  einen  BtLdkbhok  auf  die  Summe  der  im  Yov 
Wigehanden  au^efulirten  Thatsachen^  ao  litoat  aidh  woU  mi& 
Mnuntfaeit  für  alle  FSUe,  mit  wenigen  Auanahmen,  die  wie 
^ti  am  betvelfoBden  Orte. bemerkt  wurde,  noch  eine  a&dei0 
I^ciitimg  aulaaaen,  annehmen»  dasa  die  Thrombose  und  Fhle^ 
^  der  SiBus  in  einem  uraScdiliehen  Zuaammenhange  mit  dea 
^  ihrem  Stromgebiete  vorkommenden  Entzündungen  atebe», 
^  zwar  apiicht  aowohl  der  YerUuf  während  dea  Lcfbena, 
—  »1 

^  Pvtholog.  Anat.  L  39. 

ZcUMfcr.  r.  nt  H*a,  Dritte  R.  M,  VII.  12 


178 

idi  anoh  der  Leiolieiibeftmd  dafür,  dass  die  BüiEmüCJongeii 
der  Sinns  der  Zeit  nach  später  entstanden  sind»  als  die  Eni- 
sündongen  der  umgebenden  Theile.  Man  könnte  dalMr  wohl 
geneigt  sem,  die  Thrombose  in  den  Sinns  als  die  Folge  von 
der  Entiündnag  der  Sinnswand»  somit  für  eine  sekundäre  in 
betiachten.  Abgesehen  davon  jedooh»  dass  die  äussere  Elftohe 
der  Sinuswandungen  in  gar  mandhen  Fiülen  unreiindert  be* 
funden  wird,  und  direkt  in  keinem  Gontaot  mit  enisändeten 
Geweben  stahA,  so  glaube  ich,  dass  noeh  aus  weiteren  Gntm* 
den  eine  andere  Erktämng  möglich  ist,  welche  ich  um  so 
mehr  liir  xulässig  erachte,  als  eben  die  Gerinnung  des  filuts 
als  Folge  der  Entiündung  der  Qefiisswand  auf  Momente  so* 
rüekgeführl  werden  mnss,  welche  etwas  sehr  Bäthselhaftes 
enthalten.  Man  ist  darauf  angewiesen,  sie  durch  ▼ecinderte 
Moleeolarattraetton  zwischen  G^efiUswand  und  strömendem  Blut 
SU  erklären,  oder  mit  einem  Worte»  durch  eine  Oontactwir* 
kung  (katalytische  Kiaft),  eine  JKrklärungsweise,  die  etwas 
Bedenkliches  hat,  und  die  man  nur  im  äussersten  Nothüalla 
aniuwenden  berechtigt  ist.  Dass  eine  Aussohwitinng  von  ge- 
ronnenem Entsündungsproduct  aaf  die  innere  Fläche  dor  Ge* 
iässwand  nicht  stattfindet,  dass  weder  die  rein  flüssigen  noch 
die  «eiligen  Producte  der  Enteündung  eine  Gerinnung  des 
Blutes  hervorbringen,  brauche  ich  wohl  nicht  ins  Gadächtnias 
surücktunifen,  sehen  wir  ja  doch  in  dem  von  Heusinger  ^) 
mitgetheilten  Falle  einen  neuen  Beweis,  wie,  wenn  es.  zum 
Dorchbruch  der  Gefitsswand  durch  einen  Abscess  kömmt,  ein 
fertig  gebildeter  Thrombus  schon  längst  Tcrhanden  sein  kann. 

Selbst  sehr  beträchtliche  Veiänderungen  der  innem  Ge- 
fäsBWand,  wie  wir  sie  bei  weit  gediehener  atheromatöaer  Ul- 
oeration  und  Verkalkung  an  den  Arterien  sehen,  sind  weit 
davon,  in  allen  Fällen  eine  Gerinnung  des  filuts  innerhalb 
des  Gefässes  zu  Stande  zu  bringen;  ja  es  kann  selbst  als 
sicher  angenommen  werden,  dass  alle  Individuen,  bei  denen 
unter  diesen  Umständen  eine  Gerinnselbildnng  eintoitt,  längere 
Zeit  mit  Bciohen  erkrankten  Arterien  leben ,  bevor  es  lur  Ge* 
rinnung  des  Blutes  kömmt  Eb  tritt  somit  eine  Gerinnung 
innerhiJb  der  Gefässe  in  Folge  von  Veiänderungen  der  Ge« 
fässwand  bei  weitem  nicht  in  jedem  Falle  ein,  und  imon 
diess  geschieht,  häufig  etst  nach  längerer  Dauer  der  Ver^ 
laderong« 

Ma&  könnte  vielleioht  noch  anführen,  dass  der  von 
Brücke^)    nachgewiesene    Einfluss    einer  abgestorbenen  Ge- 

«)  •.  1.  0. 
^  ».  ».  0. 
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ftffwa&d  aaf  üe  Omimung  d^ü  Bluts  hA  deir  Sidkünioiig 
md,  Srknuikimf  der  Yeneoliftut«  sidi  ^tend  maoben  kösata 
f  «A  awih  derart  Etwaa  dabei  joiii  im  Spide  «ei«  ktentOi 
so  darf  man  aber  doch  nicht  ausser  Aaht  lasseii,  daM  isiriaohen 
am  anüzüiideten  GefilMwaad  und.  eiMr  abgeatorbenen  noch 
Bft  ^roMer  ünterachied  ist»  sowie  daas  ia  den  Yeiauolwa 
TOD  Brücke  dea  Blut  in  den  OefiHaBeu  und  dem  Heften  sieh 
ToOkommw  mhig  befand,  während  wir  es  in  unseren«. Fiüleil 
ok  Geiinaong  des  noch  bewegten  und  strömenden  Blute  «i 
tka  haben. 

Steht  uns  daher  noch  eine  andeKo  BxklWiagaweiee  zu.  Ger 
böte,  welche  nur  auf  sicher  eTkaonten  Oerinnungaanaehen  dei 
M$  haart  ist,    so    wird  man  derselben  woU  den  Voisug 


Was  die  Thrombosbüdung  in  den  Sinus  durae'  matr»  ber 

tzüft,  welche  man  xuweilen  nanh  Kopfrerletzungen  Toxflade^ 

»deutet  sdion  Virchow^)  darauf  hin,  dass  bei  ibaen  httii« 

%  eine  primäre  Thrombose  der  Venae  dipleeticae  stattfinden 

«öge,  in  Folge  des  Contaets  dee  Blute  mit  der  athmosphftn? 

Mihea  Luft  bei  gleichseitig  autgehobener  Continuitftt  der  Ge» 

itne  (hämorrhagische  Thrombose)«    Bei  dep?  eigenthümlichen 

Betthsffenheit  der  Venae  diploeticaa,  welciie  in  den  Breechet* 

ichen  Bäumen  verlaufend  mit  ihren  Wandungen  straff  an  dan 

loi^aekgiebigen  Knochen  geheftet  sind«  ist  ein  Coilabiren  der 

Wiode  nicht  möglieb.     Sie  stellen  daher  im  Falle  einek;  Verr 

letoog  ]^atfende  Venenmündungen  dar,  in  welche  ein.  sieb 

twerbalb  bildender  hämorrhagischer  Thrombus  sehr  leicht  sieb 

^itietieii  muss  und  durch  weiteres  Wachsthnm  sich  bis  auf 

üe  Sisos  ausbreiten  kann.     Bei  der  Thronxbose  der  Sinus  lA 

^(8  70U  Caries    der   Schädelknochen    scheinen    mir    dieae 

eifenthümliehen  Verhältnisse  der  Venae  diploßticae  ebeoAUk 

^  Belang  su  sein*    Es  mnse  nämlich  durch  die  in  Folge  dea 

^^rosen  Prooesses  im  Knochen  bedingte  Nekrose  der  einsei- 

3«  KnochenlamelLen    und  Bälkcben  nothw^dig  die  Zofiibi 

^  Blat  aus  dem  Knochen  in  die  grossem  VenenstäiDunchen 

^^naindoi  werden,  ja  in  manchen  Fällen  wird  es  selbst  Tor> 

^(Nmen,  dass  die  Blutzufuhr  ims  dem  Knochen  au  einzelnen 

^  diesen  YÖllig  aufgehoben  ist«    Da   aber  eine  Vetengening 

^LameBs  dieser  Gefösse,  wie  oben  bemeidkt  wuidei   nicht 

^cb  ist,  so  kömmt  es  bei  irerminderter  oder  aufgebobeBC0r 

2>hh7  ror  Stockung  und^  snr   ThrembusbUdung    in.  denaelr 

^f  welche  sich  uatec  Umständen  bis  in  den  Sinus  iortsetaen 

0  Qet.  Abh.  snr  w.  y«d.    619. 
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wild.  Sie  ThromboBe  in  sotehen  FiDeii  w9i«  somit  in  den| 
Sinns  als  eine  foitgesebte,  in  den  kleinen  Venen  der  Diploi 
als  eine  primikrey  dmoh  reUttiv  sn  giosse  Weite  ihiesLnmeos 
entstanden  y  tu  betrachten. 

Eine  lihiüiehe  Anschanong  Iftsst  sich  auch  far  ausgebrei- 
tete, meist  mit  Veijancbung  einhergehende  Bntsündnngen  des 
Zellgewebes  gewinnen,  BntKÜndnngen,  bei  denen  es  ja  be- 
kanndidh  leicht  sur  Phlebitie  in  grösseren  Yenenstämmen  nnd 
in  den  Brscheinangen  der  Pyiimie  und  der  metastatlschen  Ab- 
lagerangen kömmt.  Bei  solchen  phlegmonösen  Entsündnngen 
wird  meist  rasch  ein  mehr  oder  minder  grosses  Gebiet  von 
Yenenwnneln  durch  den  schnell  um  sich  greifenden  und  tui 
Nekroee  der  Oewebe  fährenden  BntKÜndungsprocess  zerstört, 
und  dadurch  die  Bluteufnhr  in  die  kleinen  VenenstSmmchen 
Termindert  oder  völlig  aufgehoben,  wodurch  das  in  denselben 
beAndliche  Blut  durch  die  mangelnde  vis  a  tergo  stagniren 
muss.  Hier  kann  nun  allerdings  der  Umstand  leichter  ein- 
treten als  bei  den  Venen  der  Diploe,  dass  diese  kleinen  Ge- 
ftoie  o(41abiren  und  ihren  Inhalt  bis  über  den  nächsten  Colli- 
toralast  austreiben,  wodurch  eine  Thrombusbildung  in  densel- 
ben vermieden  wird,  und  worin  denn  wohl  der  Grand  liegen 
mag,  dass  es  in  solchen  Fftllen  nicht  immer  zur  Phlebitis 
kömmt  Ist  es  jedoch  in  Folge  des  Entzündungsprooesses  zu- 
vor zu  einer  festen  und  derben  Infiltration  und  Verdichtang 
des  die  kleinen  Venen  umgebenden  Bindegewebes  und  ihrer 
Adventitia  gekommen,  so  werden  auch  hier,  wie  in  den  Venen 
der  Dtploe,  durch  die  TTnnachgiebigkeit  des  Gef&ssrohres  bei 
verminderter  Zufuhr  solche  Bedingungen  gegeben,  die  die 
Entwicklung  von  Thromben  begünstigen  müssen.  Diese  kleinen 
Thromben  wachsen  und  erreichen  schliesslich  die  grossem 
Stämme,  in  denen  es  zur  Phlebitis  kömmt.  Der  Grund, 
warum  diese  consecutive  Phlebitis  meist  zur  Eitening  und  zur 
Zerstörung  der  Venenwand  führt,  und  nur  selten  die  sogen. 
adhttsive  Form  eeigt,  liegt  in  der  delet&ren  Beschi^nheit  des 
Thrombus,  der  aus  dem  Jaucheheerd  hervorwachsend,  durch 
Imbibition  dieselbe  bis  in  die  grossem  Ge^se  fortpflanzt. 

Eine  solche  Anschauung  für  die  Entstehung  der  Throm- 
bose und  Phlebitis  in  der  Umgebung  von  entzündlichen  Pro* 
oessen  würde  demnach  das  Gebiet  der  sogen,  secundären 
l^xombose  in  Folge  von  Entzündung  der  Geftsswand  noch 
mehr  besohittnken,  indem  die  Blutgerinnung  in  den  kleinen 
Venen  als  Folge  der  eingetretenen  Blutstockung  betrachtet 
werden  müsste,  diejenige  in  den  grossem  Venen  aber  als 
durch   Fortleitung    (fortgesetzte   Thrombose)    entstandoi    sich 
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(biTBiellen  lisst,  während  die  Entziindong  der  Venenwand  als 
eme  fecimd&re  anfenf aasen  wäre.  Nnr  in  sofern  könnte  die 
Eützuidiiog  der  Adventitia  der  kleinen  Gefässe  als  bedingen- 
des Moment  znr  Thrombusbildung  Geltung  haben,  als  die 
feste  Inffltsation  des  Bindegewebas  das  CoUabixen  der  Yene 
Terhindert.  Diese  Anschaunng,  gegen  welche  «war  manaherlei 
Einwand»  geltend  gemacht  werden  können,  ist  keineswegs 
sea,  imd  finden  wir  bereits  Andeutungen  darüber  in  der  an 
Fülle  Ton  anregenden  Ideen  so  reichen  ^^rationellen  Pathologie^ 
TOD  Henle^),  dem  die  begünstigenden  Momente  für  die 
Tintnnbnsbildung  in  den  nicht  oontractilen  Venen,  wie  in 
des  Sinns  der  harten  Hirnhaut,  den  Enochenvenen ,  nnd  in 
Venen  deren  Wandungen  gelähmt  oder  schwielig  verdickt 
find,  nicht  entgingen.  Ebenso  finden  wir  daselbst  die  Be- 
aakaog,  dass  bei  StodLungen  im  Capillargefasssystem  in 
Folge  der  mangehiden  via  a  teigo  das  Blut  der  daraus  ent* 
iprizigenden  Venen  zur  Ruhe  und  Gerinnung  kommen  kann, 
md  lieh  so  scheinbare  Venenentzündungen  aus  capülareii 
Stocbmgen  entwickeln  können. 

Doeh^bin  ich  weit  davon  entfernt,  diese  Theorie  auf  alle 
Me  Ton  sogen,  secundärer  Thrombose  anwenden  su  wollen, 
tmd  weiss  die  Einwftnde,  welche  dagegen  erhoben  werden 
kömen,  zu  würdigen.  Hauptsächlich  wird  man  entgegnen 
ioimen,  dass  man  eben  die  Thromben  in  den  kleinen  Venen 
oieht  gesehen  habe ,  und  dass  somit  diese  Erklärungsweise 
Quoliieig  sei.  Bedenkt  man  aber  die  unerkannte  Schwierige 
keit,  kleine  Gefässe  und  namentlich  Venen  in  dem  jauchigen 
Zentdrnngen  der  Gewebe  zu  verfolgen  5  indem  die  kleinen 
Tenenstfimmchen,  in  welchen  die  Thromböse  ihren  Ursprung 
gesomnen  hat,  wohl  meist  bis  es  zum  Tode  kömmt  in  dem 
Jncheheerde  mit  sammt  ihren  Thromben  längst  zerstört  sein 
a^Men,  so  verliert  der  Einwand  sehr  an  Geweht.  Ja  es  giebt 
Mt  von  phlegmonösen  Entzündungen,  wo  man  in  den 
frössern  Gefössen  keine  Thromben  oder  entzündliche  Verän* 
^inngeii  bis  jetzt  aufzufinden  im  Stande  war«  und  bei  denen 
CQ  dennoch  durch  die  dabei  gleichzditig  voifkommenden  me^ 
^Mtatisehen  Heerde  in  den  Lungengrade  zur  Annahme  von 
lei&Ilenden  Thromben  in  den  kleinen  Gefässen  ge* 
^iSagt  wird,  die  vermuthUch  bereits  zerstört  siad. 


*)  t.  •.  0.  IL  5t6  IL  517 
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a.    SimührMiftaso  in  Folge  irm  Veroageniiiff  des 
durch  Bi»elBra9«B  vph  fremd^rtiiren  TkeUea«  und  durch  Com- 

prettioB. 

Eine  Thfombusbildung  au»  den  in  der  Ueberechtifk  dieeee 
AbiohnitteB  angegebenen  UnaGhen  iat  a  pri6ri  sehr  wahtaohein- 
lich,  obwohl  die  wenigen  in  der  Literatar  «ofgefühii«  Fälle 
meist  nodi  andere  ttu^len  für  die  Thrombnsbüdung  erken&en 
lassen.  Bd  der  durch  Hereinragen  von  fremden  Körpern  und 
Geschwülsten  bedingten  Gerinnselbildüng  kommt  aoeaer  der 
durch  die  Verengerung  des  Lumens  bedingten  Stoekntig  des 
Bluts  noch  die  Berührung  desselben  mit  einem  fremdatrtigen 
Körper  als  Gerinnung  befördernder  Moment  in  Betracht. 

38. 0  Bin  23jähriger  Mann  litt  seit  einem  Jahre  an  Otorrhoe* 
Fach    allgemeinem  Unwohlsein    traten  wiederholte,     siemHch 
typische  Frostanfälle   mit   nachfolgender  Hitce  nnd   Sohweiss 
ein.     Kopfschmera,    Üeblichkeit,    entzündliche    Anachwelliing 
der  Spwcheldrüse ,  die  Fieberan^Llle  erscheinin  spiter  weniger 
regelmässig.     Grosse  Unruhe,  Schmerz  in  der  Lebeigegend  mit 
Veigrösserung  dieses  Organs.     Starker  Icterus,    diarrhoische 
Stühle.     Collapsos.     Tod  am  Ende  der  4.  Woche.     Section. 
Im  Innern    dee    linken   Felsenbeins  befimd  sich  ein   grosses 
rundes  Cholesteatom,   welches   den  Knochen   an  2  Stellen  an 
seiner  hintern  und  an  seiner  Tordem  Seite  durohbrocihen  hatte, 
und  frei  gegen  die  SchädelhöUe  hervorsah.     Der  obere  Band 
des  Felsenbeins  bildete  nur  noch  eine  Brücke  üb^  der  Höh- 
lung, in  der  die  Geschwulst  lag.     Das  Gehirn  xeigte  an  dieser 
Stelle  eine  graue  faulige  Färbung.     An  der  Tordem  Seite  des 
Knochens  war  auch  die  sehr  verdickte  Dura  mater  in  einem 
runden  Loche  durchbrodien ,  an  der  hintern  dagegen  traf  der 
Durchbruch  gerade  auf  die  Krümmung  des  Sinus  tranveraus,  der 
rückwärts  durch  alte  z.  Th.  entfärbte,  brüchige  und  adhaerente 
PIröpfe  vollkommen  verstopft  war,  während  nach  vom  gegen  den 
Sinus  jugularis  hin  sich  eine  theils  puriforme,   theila  jauchige 
und  Bchwärsliche  Masse  erstreckte.     Vom  Foramen  jugulare  an 
war  nur  noch  eine  untdsammenhängende  fetsige  Masse  xu  ver- 
folgen; das  Stück   der  Vena  jugul.   bis  zur  Binmündung  der 
Sohlundäste  ganz  zerstört ,   und  Eiter  in  das  umliegende  Zell- 
gewebe   ei^;e8sen.     Tiefer    hinab    war.  die  Jugularis  ^eder 
obturirt  durch   einen  Pfropf,    der  oben  breiig  und  puriform 
war,  nach  unten  hin  fester  sich  bis  in  die  Subclavia  hinein 


*)  Vir  oho  w,  dewon  AicIut.  8.  375. 
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hrtatMe^  Alte  €hMiarihiokaoe.  Das  Blat  meist  kddei  'g«m»- 
aat;  Hyperimie  der  BionchieB  und  Lungen;  Oedem.  der  letv- 
tarn;  in  der  rechten  Lunge  oben  ein  dunkelrother  Heetd. 
Leber  i^rms;  Müs  desgleioben  und  soiila£  bieten  grosse 
ictenseh.  Hyper&nie  und  £oehymosen  der  Dszmschläinlumt; 
ScbwellTiiig  der  Bolitiirdrüsen. 

Obwohl  in  diesem  Falle  in  Folge  der  Neubildung  im  Fel- 
lenbcuie  -rermuthlioh  eine  gleichseitige  Cories  desselben  bestand, 
wie  auch  Lebert')  annimmt i  so  ist  doch  sicher  i^uch  die 
Yerengemng  des  Lumens  durch  die  hineinragende  Geschwulst 
ODd  der  Contad  des  Blutes  mit  derselben  bei  der  Entstehung 
des  Thrombus  wirksam  gewesen. 

34.  Paletta')  hat  eine  Beobachtung,  wdche  sich  bei 
fitannins  wiederfindet,  nach  welcher  der  Sinus  longitudhli 
n^  dnreh  exuloenrte  Tubeikeln  (?)  so  oomprimirt  war,  daas 
deflsen  Lumen  in  einer  3  Finger  breiten  Strecke  Töllig  undnmh^ 
«Mgig  war. 

Es  findet  sieh  femer  bei  Förster')  eine  Angabe,  dass 
bei  Porforation  der  Sinus  durch  grosse  Faochionisohe  Grann- 
lirtenen  Thrombose  dezselben  vorgefunden  werde,  ein  Vox^ 
gang,  der  jedoch  ronVirchow  nicht  beobachtet  worden  ist  ^) 
35.^)  Ein  18jlkhriger  Soldat  wurde  durch  eine  Haadgra^ 
ssle  am  linken  Stirnbein  varletst  Nach  TcngenommienerTro» 
pmtion  traten  pyttiusohe  Fieberpaiozysmen  mit  Husteii  ein« 
DcÜDm.  Tod  am  21.  Tage.  Section.  Bei  der  Eräffiiung 
des  Schädels  seigte  sich,  dass  ein  ^2  ^o^  langer  Splitter  Ton 
der  lUrala  Titreo  in  den  Sinus  longit.  sup.  eingedrungen  war. 
hs  Sinus  befand  sieh  eitrig  lerÜBllenes  (Materie  wie  in  einenk 
Atheiom)  und  polypöses  Gerinnsel,  von  dem  ein  Theil  die 
Oefiiung  in  den  Sinus  horisolitalis  yerstopfte.  Es  fand  sich 
ferner  Eiter  unter  dem  Fericranium,  eitrige  Arachnitis  und  ein 
filutextravasat  auf  der  innem  Fläche  des  Schläfenbeins. 

Man  könnte  auch  hier  entweder  eine,  sei  es  von  der  Yer^ 
letiDngsstelle,  sei  es  von  der  Trepanalioflswunde  im  Knochen 
sugdiende  hämorrhagisohe  Thrombose  axmehmen,  oder  eine 
Guies  der  Scbädelknoohen  als  Ausgaogspunet  der  Sinusaffee- 
^  betrachten;  jedoch  ist  das  Eindringen  des  Sj^ttera  iii 
dca  Sinus  eine  su  nahe  liegende  Yeranlassung  lur  Blulgerin«> 
nng  nm  nach  einer  entfernteren  su  suchen.    Es  mag  dabei 

0  A.  t.  0.  p.  42h  '     ■  r 

^  Bzereitti  pttholog.  m«diol.    1820.  4.  94.  Stsnnini  t.  s.  0.  36, 
I)  Handbuch  der  ipee.  psthoL  Aast  616. 
*)  Hiadb.  d.  ipsA.  PsthoL  I  164. 
^  Schmaekor,  t.  s.  a  L  65. 
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«iiteiiheilB  die  YerengeruBg  des  Lamens,  andemtfaieilfl  sb^r  der 
Oontaot  mit  dem  fremden  Eörpei  gewillt  haben.  Es  mmg 
aciilidsslieh  hier  bemerkt  werden,  dass  Tonne U  (yeigl.  Bil- 
liet  et  Barth  es  maladies  des  enfants  1.  106)  an^ieBoliwottöne 
tabetooläae  Lyniphdrüsen  nnd  eine  Geschwulst».  Welche  duitob 
Caries  der  Halswirbel  bedingt  war»  beobachtet  hat,  die  durch 
Druck  auf  diia  Vena  oava  das  Blut  in  derselben  cur  Gerinnung 
braditen»  wobei  sich  die  Thrombose  in  die  Sinus  ferts^ste. 

3.    Slnusthrombose  in  Folg«  von  sehwicheaden  Kinflassea. 

Die  Zahl  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  bildet  nahem 
den  vierten  Theil  der  Yon  mir  gesammelten  Fälle.  Ihre  nähere 
Betrachtung  gewährt  manche  interessante  Gesiohtspuncte»  beson- 
ders bei  der  Vergleichung  mit  den  in  dem  ersten  Abschnitte 
snsammengestellten  FäUen.  Ich  schicke  die  Beschreibung  der* 
selben  im  kurzen  Auszuge  voran. 

36.^)  Eine  alte  Frau  aus  der  Abtheilung  der  sogenannten 
G4teuses  in  der  Salp^tri^re,  welche  an  Geistesschwäche  litt, 
starb  nach  24stündigen  oomatösem  Zustande.  Beotion.  Es 
seigte  sich  im  Sinus  longit.  sup.  ein  nicht  entfärbter  glänsend 
schwarzcor,  adhärirender  Thrombus;  ähnUehe  Pfropfe  ep- 
fülitea  die  einmündenden  Venen.  Die  graue  Substanz  der 
grossen  Hemisphären  enthielt  zahlreiche,  capilläre  Hämorrha» 
gien;^  auf  der  Convexität  der  rechten  war  eine  ausgebreitete 
gebliohe  Narbe  vorhanden,  die  auf  Koäten  vieler  Gehirnwin- 
dungen gebildet  war. 

37.  ^)  Bei  einer  80jährigen  Frau  trat  zuerst  eine  unschmerz- 
hafte '  IMltration  der  linken  untern  Extremität  auf.  Bald  her- 
nach  zeigte  sich  die  linke  Korperhälfte  mit  Ausnahme  des 
Gesichts  und  der  Zunge  gelähmt;  zeitweilig  trat  Contractur 
im>  gelähniten  Arme  auf.  Zuletzt  auch  rechtsseitige  Lähmung. 
Tod.  Sectio n.  Es  findet  sich  im  vordem  Theil  des  Sinus 
longit.  sup.  ein  adhärirender,  nicht  entfärbter»  im  hintern 
Th^il  desselben  ein  töllig  entfärbter  Thrombus,  welcher  beider- 
seits einen  Zoll  weit  über  des  Torcular  Herophili  hinaus  in  die 
Sinns  laterales  sich  erstreckte.  Die  einmündenden  Vv.  cere- 
brales Büp.  sind  ebenfalls  mit  Pfropfen  angefüllt  Im  Sack 
der  ArAchnoidea  ein  Msehes  Extravasat,  welches  sich  über 
die  Convexität  beider  BJemisphären  ausbreitet.  Oedem  der 
Pia  mater.  Das  Gehirn  atrophisch.  Ausgebreitete  rothe  Er- 
weichung   der  grauen   Substanz  in  der  rechten'  Grosshimhe- 


0  Cruveilhier,  Anat  ptthologi<pi«  X.  ^.   p,  % 
^  CrvTeilhier,  t.  t.  0.  L.  36.  p.  4  ul  5u 
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luphlie.  Alte  gelblich  gefdorbte  Varbeii  ond  gelblieb  erwdiditä 
fiteOen  in  der  Gegend  der  Fosaa  SyWii.  Aametdem  fcnd  doh 
eise  eitrige  Phlebitis  der  Vena  iUaca  oommnn.  and  enindis 
floistr.,  auch  die  Yena  asygoe  enfihieli  Biter  ^aet  bis  zu  ihrer 
Einmondimg  in  die  Yena  oava  super.  Leichter  seröseor  Srgoss 
10  der  linken  PleurahöUe.  Langen  gteond.  Partielle  Atro]^e 
4er  Seitenwandbeine. 

In  diesen  beiden  Fällen  ist  es  ohne  Zweifel  das  hohe 
Alter,  der  senile  Marasmus,  wekhem  die  Binusüurombose  lor 
Last  gelegt  werden  mass.  Im  letztem  Falle  finden  sieh  nooih 
ia  aadem  Theilen  des  Yenensystems  eitrig  serüedlene  Pfropfe; 
velche  aas  derselben  Ursaehe  herrührend,  frühem  Ursprimge 
n  Bein  scheinen,  wie  sowohl  die  Krankheitsgesehichte  lüfe 
neb  die  weit  gedi^ene  ümwandlang  beweisen. 

38.*)  Ein  xweLjähriges  Kind,  welches  schon  lange  sehr 
Khvsch  war»  starb  plötslich  oater  BrstiokangssafiLllen.  Brt 
^  Seetion  teid  sieh  im  Tordem  Theile  dea  Sinns  long,  snp« 
en  frisches  Gerinnsel,  der  hintere  Theil  desselben  war  mit 
Pteadomembranen  und  weinhefenfarbiger  Flüssigkeit  gefüllt; 
^e  in  den  Sinns  einmündenden  Yenen  waren  sehr  durch  Blnt 
^medehnt.  Ln  Oentrom  der  rediten  Hemisphtfre  war  ein 
P^»»et  apopleetisdher  Herd. 

1&  diesem  Falle  ist  wohl  dier  kindHohe  Marasmas  ak  die 
^"•^  der  Sinnsthrombose  in  betrachten,  und  es  reiht  sieh 
^ienefte  TöUig  an  die  beiden  texhergehenden  von  Marasmas 
seailii  an. 

39.2)  Ein  Tiersehnjähriger  Knabe  Utt  an  Wechselfieber* 
^exie  mit  Oedem  der  Gliedmaassen ,  Leber-  and  Milsan« 
sdwelloag.  Es  trat  Darchfall  und  Hustoi  ein  wozu  sieh 
Obmachten  mit  Cyanose  des  Gesichts  und  Athembesdiwerden 
Piditen  und  den  Tod  herbeiführten.  Seetion.  Es  fanden 
^^  im  Sinos  long.  sap.  and  in  den  Sinus  laterales  feste 
oennnsel.  Das  Gehirn  war  normal;  in  den  Yentrikeln  eine 
*^  Serum.     Die '  Milz  vergiössert ;  Langen  hepatisirt. 

^.')  Ein  flinQlüiiiger  Knabe,  seit  mehreren  Monaten  an 
^tis  erkrankt,  welche  von  Oedem  der  Füsse  und  Athem- 
^werden  begleitet  wat,  starb  plötzlich.  Seetion.  Im 
^iiQs  long.  aap.  fand  sich  ein  betrikshtÜGhes  Coagulum,  weiches 
I^Wefaen  Eiter  einsohloss.  Die  Gefilase  der  Pia  mater  mit 
^  gefüllt.    Oedem  der  Pia ,   und  Hydrops  der  Seitenven* 


*)  TonaeU,  a.  a.  0.,  b«i  Leb«rt  a.  a.  0.  p.  387. 

*)  Toaatl^  Bnate  Magiz.  41.  p.  '139.   1834.  \.  Albera. 

')ToaBeU,  a.  s.  0. 
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trikel.  RechtsBeitiges  plenritisdieB  Exsudat  mit  Verengennig 
des  Thorax.  An  dar  Basis  der  linken  Longe  eine  Siterhohle 
(metastatiaeher  Abseess?). 

41.  ^)  Ein  iriieijähriges  Mädchen,  mit  Ophtiialmie  nnd  Diu- 
senanachwellnngen  behaftet,  wird  von  Pneumonie  des  reohten 
obem  Lungenlappens  beüallen.  Ansohwellung  der  Gland.  sab- 
maxillaris.  Pupillenerweitemng.  Tod  am  6.  Tage.  Seotion. 
Im  Sinns  longit.  super.  beBndet  sich  ein  Bfaitgerinnsel,  welohes 
der  Wandung  innig  adhaerirt  und  in  seinem  Innern  s.  Th. 
eitrig  erweicht  ist.  Dasselbe  setct  sieh  eine  Strecke  weit  in 
beide  Sinus  laterales  fort  Die  einmündenden  Yenae 
eerebiales  enthalten  alle  mit  Gerinnseln  untermengten  Siter. 
Auf  der  linken  Hemisphäre  zeigt  sieh  eine  Eochymose.  Das 
Gehirn  konnte  nicht  näher  untersucht  weiden. 

42«  <)  Ein  63jähriger  Mann  litt  an  Hosten  mit  reichlichem 
Auswurf.  Der  Unteileib  schmershait;  Ascites;  Fieber;  Appe- 
titlosigkeit ;  Stuhlverstopfung.  Harn  sparsam.  Später  Sekmers 
in  der  Lebelgegend ;  Icterus ;  Zunahme  des  HTdiops ;  A  bnah  m  e 
der  Kräfte;  Diarrhoe;  Seoescos  inscii;  Anftlle  von  Bewust- 
losigkeit;  Tod.  Section.  Im  Sinus  long,  ein  Vi  Zoll  langer, 
die  Hälfte  des  Canals  ausfüllender,  riemlioh  fsster,  aber  ganx 
entfärbter,  fortgesetzter  Pfropf,  aus  einer  oberftäohliehen  Vene 
der  Aiaohnoidea,  die  in  einen  Haufen  von  Granulationen  führte, 
Unkerseits  hervorkommend.  Auf  der  Obeifläche  der  Araehnoi- 
dea  eine  dünne  Exsudatschichte  mit  vielen  frischen  Blutkör- 
perchen und  gelblichem  icterischem  Serum.  Ueberall  auf  der 
Oberfläche  in  den  Granulationen  verkalkte  geschichtete  Kör- 
per, die  Gerinnsel  auf  den  Granulationen  selbst  sum  Theil 
knotig  und  kolbig.  Am  kleinen  Gehirn  unter  der  Aiachnoidea 
ein  kleines  Cholesteatom.  Ascites;  Lebercirrhoee ;  Milz  klein. 
Degeneration  der  Nieren  mit  Cysten  und  Concrementt>ildnng. 
Oedem  der  Lungen;  obturirende  Pfropfe  in  den  Lungenar* 
tenen. 

Die  Fälle  39,  40,  41  und  42  sind  Beispiele,  bei  denen 
die  Sinusthiombose  als  das  Bchliessliehe  Besultat  eine  chroni- 
schen Cachexie  betrachtet  werden  muss.  Doch  fehlt  es  auch 
nicht  an  solchen,  bei  denen  rasch  einwirkende,  in  hohem 
Grade  debilitirende  Einflüsse  zur  Sinusthiombose  führen,  wie 
in  den  nachfolgenden  Beispielen  gezeigt  weiden  soll.  Kamentr 
Uch  sind  profuse  Blut«  and  Säftoverluste  in  dieser  Beiiehung 
von  Wichtigkeit. 


«)  OrnTtilhier^  ft.  a.  0.   L.  8.  pL  4  Kg«  1  «.  3«  ng.  4. 
*)  Yircjiow,  in  d#Men  Arch,  YJIL  p.  376. 
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43.  ^)  Bme  28]älirife  Frau,  Wöolmerui,  wuxde  in  d«f  erstes 
Woche  nach  der  EntbindoDg  sweimal  von  Peritonitis  beftdlen« 
n  deren  Beeeitigang  innerlialb  9  Tagen  wiederholte»  '  seht 
retchliche  looale  Blatentnelnmgeii  gemacht  wurden.  Ss  wm^ 
des  BimHoh  S  Mal  40  und  2  Hai  20  Bhitegel,  ia  Sanmia 
120  Stäek  appHdit  Yier^ehn  Tage  naoh  der  Sntbindang 
trat  KopfisduDserz  mid  Erbrecheil  eihi,  worauf  eise  halbseitige 
Lähmung  folgte.  Grosse  Unruhe,  Geschrei ;  Goma  und  seUiese' 
lieh  Tod  S  Wochen  nach  der  Entbindoiig.  Es  muss  bMierkt 
weiden,  daas  in  Folge  dieser  neu^i  ZozMlle  ein  Adeilass  ge^ 
nacht  wurde  und  zu  Tofschiedenen  Malen  je  15  Blutegel 
gesetit  worden«  fiection.  Es  fand  sich  der  Binos  long« 
sop.  lehr  ausgedehnt  und  schwärzlich  dnrchsehämmcmd.  Er 
war  mit  einem  Gerinnsel  angefällt»  in  dessea  Mitte  eine  pnrir 
km»  weinhefenforbige  Flüssigkeit  enthalten  w&r.  Die  Vt. 
cerebral,  aap.  dnrch  schwürsliche  Gerinnsel  ausgedehnt.  Det 
fimiis  laL  deict,  welcher  an  seinem  Ursprünge  doppelt  wat"^ 
enfhielt  ebeefalls  eine  eitrige  weinhefenfarbige  Flüssigkeit^ 
wwkhe  geg«i  die  Vena  jugul.  dnrch  einen  festen  Thromlma 
ahgachloaaen  war.  Die  übrigen  Sinus  völlig  normal.  4nf 
der  Oberfläche  des  Gehirns  in  der  grauen  Substanz  waren 
fioehymaaen,  welche  Tonngtweise  iMngs  den /entsündeten  (thtom- 
Miten)  Venen  auf  der  ConyeKitttt  und  der  Basis  ihren  Sita 
batten.  Im  kleineü  Becken  2  Eiterheerde;  in  den  Uterin- 
Tcaen,  der  Ansalzstelle  der  Fkoenta  eiltspreehend»  waren  sehr 
derbe  kleine  schwane  Fiöp&.  Ib  der  Brusthöhle  nichts  AIh 
Bon&es. 

Dieaer  Fall  ist  jedenfalls  sehr  hemerkenswerth.  Dass  im 
Paeiperium  Cterinnungen  in  den  Venen  häufige  Vorkommnisse 
üd,  ist  eine  bekannte  Sache,  allein  meist  s^en  wir  diesdbeii 
TOD  den  Uterinvenen»  dem  Plexus  pampiniformis  oder  den 
toteren  Extremitäten  anagehen ,  und  es  lässt  sich  ihte  Ent- 
aehmig  meist  auf  eine  hfimorrhagische  oder  mechanische 
riasefae  luruckfühxen »  Compre^sion  oder  Dilation.  Doch  g&* 
teren  auch  marastisohe  Thrombosen  iih  Puerperium  nicht  fcu 
ie&  Seltenheiten»  indem  der  Gebnrtaa<^  selbst  und  die  mit 
iesnelben  häufig  verbundenen  Blutverluste  in  hohem  Grade 
^wachende  Einflüsse  abgeben.  Zwar  ist  in  dem  obenge* 
anmten  Falle  die  Geburt  nonhal  verlaufbn,  allein  es  drängt  sich 
owiUkührUch  det  Gedailke  auf,  das«  die  ekiea  Bouillaud 
T^lkommen  würdigen  solossalenBlutentsiehunjlen»  welche  wegeii 
^  Peritonitis  vorgenommen  wurden»  den  Anstoss  zur  Throm- 

*)  CruTeilhior»  Aaai  ptih.  I4f.  36.  p.  2  b.  3 
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böse  des  Sinus  >  abgegeben  haben,  wie  denn  ans  den  oben 
p.  165  angefahrten  Verhältnissen  bervorgeht,  dass  gerade  eine 
bedeutende  Verminderang  der  Blutmasse  zur  Veilangsamung 
der  Blatstiömung  und  zu  Gerinnuiigen  in  den  Sinus  Yeran« 
lassnng  geben  kann.  Ss  fanden  sich  allerdings  au<di  Thromben 
in  den  Uterinvenen,  allein  diese  können  nicht  wohl  in  directe 
BezÜBhung  zu  der  Thrombasbüdung  in  den  Sinns  gebracht 
werden. 

Förster^),  welcher  bei  der  puerperalen  Thrombose  der 
Sinus  ausser  der  Sohwttohe»  Fasentoffireiehthum  des  Blnts  nnd 
erhöhte  Gerinnbarkeit  als  Entstehungs- Momente  betrachtet, 
scheint  auch  Fttlle  beobachtet  zu  haben,  in  welchen  die  Ge- 
rinnung secondär  in  Folge  ausgebreiteter  metastatischer  Infarcte 
und  Entzündungsheerde  aufgetreten  ist»  indem  dnrch  die  Stock- 
img in  deh  Oapillaren  Gerinnungen  in  den  Himvenen  zu  Stande 
kommen,  die  sich  bis  in  die  Sinus  fortsetzen.  Dass  ein  sol- 
cher Fall  hier  nicht . Torliegt  scheint  ziemlich  klar,  da  ausser 
einigen  oberflächlichen  Ecchjmosen,  die  gewiss  eher  die  Folge 
als  Ursache  der  Thrombose  waren,  von  einem  hämorrhagischen 
Infarct  nichts  gesagt  wird,  nnd  überhaupt  nirgends,  namentlich 
nicht  in  den  Lungen,  Metastasen  vorhanden  sind. 

Mit  dem  yorliegenden  Falle  scheint  mir  ein  anderer  so- 
gleich EU  referirender  verwandt  zu  sein,  obwohl  hier  vermuüi- 
auch  noch  andere  Ursachen  mitgewirkt  haben. 

44*)  Bin  Soldat  erhielt  eine  Sohusswnnde  am  linken  Sei- 
tenwandbein,  welche  ^ine  Fractur  mit  Eindruck  hemroniefl 
Die  eingetretenen  Symptome  nöthigten  zur  Vornahme  derlVe- 
panation,  wobei  innerhalb  kurzer  Zeit  5  Aderlässe  gemacht 
wurden.  Tod  am  13.  Tage.  Section.  Es  femden  sich  flei* 
schige  Geiinnsel  im  Sinus  transv.  sinist. ;  kleinere  dergleichen 
waren  im  Sinus  longit.  super,  und  im  Sinus  transv.  dezt* 
Ausserdem  war  eine  Fissur  der  innem  Himschaale  und  eine 
eitrige  Arachnitis  vorhanden.  In  diesem  Falle  sind  verschie- 
dene Möglichkeiten  vorhanden,  durch  welche  die  Gerinnsel- 
bildung in  den  Sinus  herbeigeführt  werden  konnte.  Die  Ver- 
letzung, die  vorgenommene  Trepanation  und  schliesslich  5  Ader- 
lässe innerhalb  kurzer  Zeit  gehören  sicher  zu  den  schwächen- 
den Uisachen,  welche  das  Ihrige  zu  der  Thrombose  beigetra- 
gen haben,  wenn  auch  die  Wahrscheinlichkeit  einer  trauma- 
tisch-hamorrhfl^gischen  Thrombose  nicht  in  Abrede  gestellt  wer- 
den soll,   und  alle  diese  Momente  gleichzeitig  ihren  Einfluss 


*)  Hsndb.  d.  pathol.  Anstomie.  IL  p.  616. 
*)  Sehmnokor,  a.  s.  0.  I.  p.  75. 
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geli^  gemaciit  haben  können.  Dooh  w&re  bei  lehter  Yer^ 
mbMUig^  wobl  eher  ein  bereits  serfallener  ThrombuB  su  erwar- 
ten gewesen. 

ib.  ^)  Ein  20}ifarigeB  Dienstmädchen,  seit  8  Tagen  unwohl, 
litt  bei  ihrer  Aufnahme,  in  das  Hospital  an  Diarrhoe »  verbnn* 
den  aut  einer  rothen,  zur  Trocken  geneigten  Zunge.  Sie  giebt 
Bur  langsam  kurze  Antworten.  Nach  12  Tagen  traten  die 
finchdnnngen  einer  recbtesoitigen  Pleuropneumonie  hinsu. 
unter  feinerer  Entwicklung  Ton  Oehimsymptomen ,  wid 
Contnetor  der  Halsmuskeln,  und  sehliesslioh  sttmmÜicher  Mos- 
kwa, reditsseitigen  epileptiformen  Convulsionen  und  eines 
eomatosen  Zustandes,  erfolgte  der  Tod  22  Tage  nach  der  Auf** 
BfiluDe  ins  Hospital.  Section.  Es  fand  sich  im  Sinus  long, 
nper.  ein  fester,  adhaerirender  Thrqmbns,  der  in  seinem  Innern 
tbeilveise  eitrig  zerfallen  war;  in  den  Vv.  cerebrales  schwane, 
«telienweise  entfärbte,  steife  adhaerirende  Pf^fe,  in  den  Sinus 
Istenles  adhaerirende  speekhäutige  Gerinnsel.  Auf  der  Ober- 
fliehe  der  linken  Orosshimhemispfailre  in  der  Nfthe  des  Sintis 
loDgii  capilläre  Apoplexien  und  rothe  Erweichung,  zum  Theil 
bia  in  die  Marksubstanx  dringend,  auf  der  rechten  Seite  ist 
^  rothe  Erweichung  weniger  ausgedehnt  und  nicht  so  voll- 
B^indi^.  Der  rechte  untere  Lungenlappen  ist  im  2.  Stadium. 
der  H^atisation.  Etwa  ein  Fuss  oberhalb  der  Ooecalklappe 
befinden  sich  im  Dünndarm  drei  runde  (ringförmige?  eircu* 
^<uw)  Geschwüre.  Die  Metsenterialdrüsen  geschwollen ,  livid 
Spület,  aber  nicht  erweicht  Ob  man  es  hier  mit  einem 
tj^m  mit  secundärer  Pneumonie  su  thon  hat,  lässt  sich  nicht 
■idier  eiweisen,  wegen  der  mangelhi^n  Angabe  des  Leichenr 
Mmds,  doch  scheint  diese  Annahme  nicht  unwahrscheinlich. 
Ke  Thrombose  in  den  Sinus,  die  sich  mit  ihren  Folgen  nach 
^  Auftreten  der  Pneumonie  entwickelte,  kann  sehr  wohl 
för  eine  maimtisdie  betrachtet  weiden,  wenn  man  nicht  die 
GeynutffiMtion  für  metastotisoh  und  die  Thrombose  für  eine 
^joitgesetste  halten  ^VL ,  eüie  Annahme ,  die.  mir  jedoch  weit' 
Pnrangener  erscheint     Ganz  ähnlich  ist  folgender  Fall. 

46.*)  Ein  12jähriges  Mädchen  war  seit  1  Monat  unter 
•ien  Endieinungen  von  Fieber,  Appetitlosigkeit  stsiiLer  Diarrhoe 
^  i.  w.  erkrankt.  In  das  Hospital  angenommen ,  ward  ihr 
2*tod  als  ein  Endstadinm  Ton  Typhtte  betcaehtet  Die 
^^inriioe  hMt  an-,   und  das  Befinden  ist  nach  Id  Tagen  nodi 


0  CrnTeilhier,  t.  t.  0.   Lir.  20.  pl.  IV.   p.  4. 
^Boucbnt,  Qaz.  des  hdpitanx  Nr.  126.    1857.    Cangt  Jahresbericht 
K»  1857.  la  222. 
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wenig  gebesseit.  Plötdioh  traten  kloniBflibe  und  tnnificte  Con* 
Tttlmmen  »U  Yediuit  doB  BewoataeiiiA  und  erfaeltenfir  Sennr 
bilität  ein.  Diese  Erscheinungen  dauern  eine  Stunde  lang» 
worauf  Bnbe  wiedeikelurt  Doeh  bald  konmt  ein  neuer  Asifall 
und  Huakeliittem,  das  bia  nun  Tod«  andaueorte ;  auf  die  Con- 
Tulai^nen  folgt  Gojha  mit  Contnaotur  der  YoideraroM  und  Hftnde 
and  engen  Pupillen;  Pub  122.  Tod.  Bei  der  Seetioa  findet 
man  zum  Theil  yexniirbte,  «im  Tbeil  im  HeiLen  begriffene 
^höse  Oeaehwüre,  femer  kleine  Parpuzafteoken  in  der  Magen- 
imd  Nierenbeokenflcbleinüiant ;  ähnliche  Jdeine  Eodiiymoaen 
unter  der  Haut  der  untern  Extomiti^ten,  in  den  letzten  Lebena- 
atonden  efttatanden.  Der  ganse  Sinua  longit  (die  übrigen  aind 
unFerändert)  ist  durah  ein  überall  anhaftendea,  theilweise 
entfiirbtea  Gerinnsel  Yeratopfti  und  ebenso  alle  Veeen  der  Pia 
die  von  demselben  abgehen.  Die  gamEe  Pia  mater  iat  an  der 
Himobexfläobe  und  zwisohen  den  Windungen  des  fiHroa  mit 
Blut  duichsetat,  ja  an  einigen  Stellen,  beaandexs  in  der  rech- 
ten Sylvischen  Qzube»  liegea  bedeutendere  Extravasate.  Im 
rechten  Yorderlappen  findet  sich  endlich  noch  ein  Heerd  mit 
zum  Theil  firisoheni  zum  Theil  älteren  Blutmassen  erfüllt. 

Diesen  11  Fällen  füge  ich  noch  4  weitere  hinzu,  welche 
Dr.  Gerhardt^)  mittheilte.  Sie  betreffen  sämmtlich  ganz 
kleine  känstiich  auljgefütterte  Kinder,  und  zeigen  eina  grosse 
Uebereinstimmung  untereinander. 

47.  Ein  8  Wochen  altes  Mädchen,  künstlich  aufgefüttert 
and  sehr  abgemagert,  wurde  von  Diarrhoe  befeUen,  wozu  sich 
Hufltea  mit  Exscheinttngen  von  Bronchitis  und  Verdichtung 
des  Luagengewebee  gesellten.  Die  Kopfhaut  ist  schlaff,  die 
grosse  PoataneUe  klein  und  vertieft,  die  Schädelknochen  über 
einander  geschoben.  Gyaaoae ;  die  GefÜsse  zwischen  der  grossen 
Fontanelle  und  der  Schläfe  stark  angefüllt,  die  Vena  jugul. 
«ztema  rechts  aehr  wenig,  links  stariL  ausgedehnt  Seltenes 
Aulichreien,  Gontractur  der  Nackenmuakeln,  Bewuaaüoaigkeit; 
Tod«  Bei  der  Seotion  fonden  sich  die  Schädelknochen  über- 
einandeigesehoben,  besonden  am  Hinterhaupt;  aus  der  hintern 
Schädelgnibe  toaa  viel  Serum  ab.  Der  Sinus  longit.  sup.  und 
der  Sinus  transvers.  dezter  nebst  mehreren  einmündenden 
Venen  der  rechten  Hemisphäre  mit  steifen  Thromben  gefüllt, 
die  durch  friaehe  Anlagerungen  stellenweise  loth  ge&rbt  sonst 
aber  von  grauer  Farbe  und  hart  sind,  und  im  Sinus  longit. 
adhaeriren.  Im  Innern  sind  sie  stellenweise  erweicht.  Die 
Pia  mater  stark  injicirt  und  oedematos.     Oedem  und  grosser 

*)  DeatBche  Klinik  1857.  Kr.  45. 
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SotniddliiiB  äßä  OeliSnifi.  Die  Long«!!,  in  ihren  Vbrderea 
futien  emphysematifloh  aii%etrieben,  zoigeii  stellonweise  Atftt 
laetite  nnd  lobuläre  Kerne.  MebsiotiBcke  lUrbnng  dee  Dünn« 
iMBDB  und  der  geechwallten  FollÜEel  im  Diokdann. 

48.  £m  3  KoBsle  alter  gut  genfthi(er  Knabe  leidet  an 
pdaua  Dttrehftllen.  Oioeae  Fontanelle  flach,  stark  polsirend. 
Teaa  toapozalie  and  fronialis  etaxk  entwickelt  Vena  Jugol. 
beidisneitB  ataik  und  nrar  gläofastark  gefüllt  Stillea  Daliegen« 
staiTBr  bewasstioser  Blick,  zeitweiliges  Sohialen.  Pupillen 
^tuhwmL  Es  tritt  YoUige  Bewuastloeigkeit  mit  Opisthotonus 
asd  MoakebtaRe  ein.  Die  Fontanelle  sinkt  ein»  die  BefaädeU 
bocbm  tezsehieben  sich  übereinander.  Btnbismus  oonTer** 
fens;  Nystagmus.  Die  Diarrhoe  steht  Anfangs  st&rkere 
Fölinog  der  Vena  jngularis  ext.  sin.;  später  tritt  .die  gleich'' 
■ungs  Vene  der  rechten  Seite  strotzend  hervor,  während  die 
linke  Cut  leer  eischeint;  linksseitige  leichte  Faciallähmong; 
bke  Pupille  weiter.  Kachdem  Torübergehend  «twas  Bosse« 
lug  eingetreten  war,  tritt  wieder  Yezschlimmemng  ein  mit 
ZcÜmi  yen  Verdichtung  der  Luhge  rechts  und  hinten.  Tod 
ua  11.  Tag.  Bection.  Sztrarasat  im  ünterhantbindege« 
w«be  $m  Hinterhaupt;  die  hintere  Hälfte  der  Schädelknooben 
Mhi  lijpeiimisch.  Im  Binua  long.  sap.  vom  flüssiges  Blut 
uad  Usd&e  Gerinnsel;  1^2  Zoll  von  dessen  hinterem  Ende 
^gimii  ein  höckeriger  entfi&rbter  aber  noch  nicht  erweichtear 
^DinabiiB,  der  sich  in  beide  fiinus  tranaversi  so  massenhaft 
^BitMtii,  dass  diese,  besonders  der  Unke,  ala  dkke,  rundliehe, 
livte,  Wülste  Ton  Aussen  erscheinen.  Sie  haben  die  gleiche 
^ttehaftoheit  wie  der  obige  Thrombus  und  erstrecken  sich 
^  'x  Zfdl  Tom  Foramen  jugulare,  wo  sio  mit  g^tteii  Bfotzen 
<^<ügeiL  Der  linke  adhaerirt  stellenweise  und  erftillt  den 
Sboi  vollständig,  der  rechte  nicht.  Hyperämie  der  Pia  maier 
od  der  grauen  Himsnbstanz.  In  beiden  uskteren  Lungei^ 
^^  pneomonische    Heerdeu      Im   Darm   der  gewöhnliche 

4d.  Sin  11  Tage  altes  Mädchen  collabirt  naoh  dtägigem 
Bitchdoreh&lL  Die  Bchädelknochen  i^rschieben  sich«  Sopor« 
^^*>otiictar  derNaekenmnskeln.  Tod.  Bection«  Oyatiose  der 
^«e  bis  rar  Wurzel,  der  Innenhälfte  der  Wangen,  4er  Ober- 
^  und  der  Augenlider.  Vena  facialis  anterior  beidarseita 
ll^er  geftUt  als  die  Vena  fac  posterior  und  lingualie;  ent* 
^  ab^  keine  Thromben.  Die  grosse  Fontanelle  sehr  eii^ 
^""Aken,  die  Bchädelknochen  übereinander  geadioben.  Durch 
^Uaien  von  Luft  in  die  Yena  jugnlads  tat  destra  .wölbt 
^'^  die  Fontanelle  und  gleicht  sieb  die  KnochenVexBchid»«Bg 
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fast  Völlig  BUfi.  Im  Sinus  rectoB  und  im  Anfang  der  beiden 
Sinus  tranaversi  etwa  V^  ^^^  '^^^^  befindet  siöbein  völlig 
entflbrbter>  bröckliger,  adhl&rirender,  symmetrisch  gebauter 
Pfropf,  welcher  das  Lumen  vSllig  TerachUeBBt.  Hyperilmie 
und  Oedem  des  GMiims  und  der  Pia  mater  mit  den  Plexus. 
Beide  Lungen  in  siemlichem  Umfange  ateleotatisoh*  Catarrh 
des  Dannkanals.  Milz  gross.  Kleine  Extravasate  und  gall- 
ertige Verdickungen  •  an  den  freien  Spitzen  der  Yelv.  mitralis 
und  tricuspidalis. 

50.  Ein  3  Wochen  alter  Knabe  erkrankt  an  Diarrhoe  und  £z^ 
brechen.  Die  Fontanelle  sinkt  ein.  Collapsus,  Sopor,  Stra- 
bismus, Lähmung  des  Facialis  rechts.  Gontractur  der  Kacken* 
muskeln  und  der  Extremitäten.  Die  rechte  Vena  jugularis 
etwas  weniger  angefüllt  als  die  linke.  Später  tritt  Pnlslosig^ 
keit  und  Oyanose  des  Gesichts  ein;  die  zuvor  eingesunkene 
Fontanelle  wölbt  sich  wieder  und  ist  prall ;  beide  Jugularve- 
nen  gleichmässig  schwach  gefüllt.  Die  Hautvenen  am  linken 
Ohr  stark  ausgedehnt.  Tod  nach  3  Tagen.  Section.  Leiche 
marastisch.  Fontanelle  und  Nahtverbindung  ziemlieh  weit  und 
massig  gespannt.  Im  Sinus  longit.  sup.  ein  sehr  reiddiches 
doch  nicht  entfärbtes  und  an  den  Wandungen  etwas  adhftren- 
tes;  schwareiothes  Coagulum,  welches  sich  namtanÜich  nach 
hinten  gegen  den  Gonfluens  Sinuum  hin  noch  in  einiger  Aus* 
dehnung  in  die  Sinus  transveni  fortsetzt  Die  Pia  mater 
und  das  Gehirn  anämisch,  die  Gehimsubstanz  weich.  In  der 
rechten  Hemisphäre  eine  •  fast  den  ganzen  Umfang  deraelbai 
einnehmende  mit  fetzigen  Wandung^  begrenzte,  eine  slem* 
Uche  Menge  blutiger  Masse  enthaltende  Höhlung,  welche  sich 
in  geringer  Ausdehnung  auch  auf  die  unke  Hemisphäre  fort- 
setzt. An  der  Basis  des  Kleinhirns  finden  sich  massig  reich* 
liöhe  Extravasate  längs  den  GefUssen  der  Pia  mater.  Lr  den 
Venen  daselbst  an  verschiedenen  Stellen  schwarze,  massig 
feste  Ooagula.  Auf  der  Valv.  mitralis  und  trieuspidalis  reich- 
liche gallertige  Verdickungen;  auf  einem  Zipfel  der  letzteren, 
sowie  in  der  Adventitia  der  Aorta  ascendens  ein  «kleines  fri- 
sches Extravasat.  Lungen  lufthaltig,  etwas  ödematös,  Milz 
kidn.    Hamsäureinfarct  der  Nieren.    Gataxrfa  des  Daimkanals. 

Die  Art  der  Entstehung  der  Thromben,  sowie  die  Deutung 
der  während  des  Lebens  beobachteten  Symptome  sind  in  dem 
sehr  lesenswerthen  Aufsätze  von  Gerhardt  auf  sehr  plausible 
Weise  erklärt,  welcher  Darstellung  ich  mich  im  Ganzen  voll- 
kommen anschliesse.  Die  durch  die  Diarrhoe  und  Cholera 
infantum  faerbeigefülurten  preftisen  Säfteverluste  bedingen  noth* 
wendigerweise  eine  Abnahme  der  Menge  des  Bluts  und   eine 
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Eindichmg  desselben.  Es  kömmt  zneist  zu  einer  Anfiiangiing 
der  Parenchymflüssigkeit  der  Organe,  namentHoh  in  dem  seht 
▼asserreichen  kindliehen  Oehim.  Die  Folge  davon  ist  eine 
VoIunsTeniiindening  des  Inhalts  des  Schädels,  welche  durch 
die  Einwirkung  des  atmosphärischen  Druckes  in  erster  Linie 
Eiofiiiiken  der  Fontanelle,  später  aber,  wenn  dieses  nicht  mehr 
genügt,  Uebereiaandersdiieben  der  Nähte  herbeiführen  mnss. 
Genagt  aach  diese  Compensadon  nicht  nUDhr,  so  erfolgt  stär- 
kere Füllung  und  Aosdehnang  der  Gehimgefässe  und  dar  Si- 
ns,  imd  in  Folge  der  durch  die  Verminderung  der  gesamnn 
teo  Bktmenge,  die  herabgesetzte  Kraft  des  Henens  und  die  Ein* 
dickimg  des  Bluts  yerlangsamten  Strömung  kommt  es  zurThrom* 
kebildong  in  der  so  sehr  dazu  geeigneten  Localität  der  Sinus. 
Die  Tenchiedene  Füllung  der  Jugularvenen  ergiebt  sich  natür- 
lich als  die  Folge  einseitiger  Thrombose  im  Sinus  transversus» 
indem  diejenige  Vene  am  wenigsten  gefüllt  sein  wird^  deren 
zuleitender  Sinus  rerstopft  ist  Diese  Erscheinung,  welche 
KI  der  tiefliegenden  Vena  jugul.  interna  am  stärksten  ausge- 
pi|ügt  sein  muss,  giebt  sich  auf  Umwegen  auch  an  der  gleich* 
leitigen  Yena  jugul.  externa  kund. 

Dieser  Spedes  Ton  marantischer  Sinusthrombose  ist  offen« 
^  die  Ton  mir  im  Eingang  mitgetheilte  Beobachtung  einzu- 
^en.  Auch  dort  haben  wir  in  dem  sehr  ausgebreiteten  ei* 
ternden  Abscesse  des.  ünterhautzellgewebes  eine  Quelle  für 
eiaen  profusen  Säfteverlust,  auch  dort  ist  es  ein  Individuum 
un  iteheren  kindlichen  Alter,  dessen  geschwächte  Herzkraft 
i^cht  mehr  im  Stande  ist  das  dickflüssige  in  seiner  Menge 
Teminderte  Blut  mit  solcher  Schnelligkeit  durch  die  Sinus 
der  Dura  mater  zu  treiben  um  dessen  spontane  Oerinnung 
n  Terhindem.  Bei  der  schon  weiter  vorangeschrittenen  Con-. 
i^^ulirang  des  Schädeldachs  und  der  Beschränkung  des  Thzom- 
^  auf  den  Sinus  long.  sup.  allein  konnte  natürlicher  Weise 
Teder  mne  Verschiebung  der  Nähte,  noch  eine  verschiedene 
Füllaog  der  Jugularvenen  beobachtet  werden.  Die  einzige  £r- 
leheinnng  während  des  Lebens,  welche  auf  Rechnung  der 
^entopfung  des  Sinns  long.  sup.  kommen  mag,  ist  die  kurz 
i«r  dem  Tode  aufgetretene  Blutung  aus  der  Nase«  Sie 
<tbemt  durch  die  behinderte  Entleerung  derjenigen  Yenae 
■^es  bedingt  gewesen  zu  sein,  welche  durch  das  Forämen 
^^coim  ihr  Blut  in  den  Sinus  longit.  sup.  ergiessen  und  bei 
Endem  meist  ansehnlicher  und  weiter  sind  als  bei  Erwach* 
^en.  Auch  fehlten,  mit  Ausnahme  eines  vorübergehenden 
^Q^^ivischen  Anfalls,  alle  Syniptome,  welche  auf  eine  Af* 
tection  des  Qehims  deuten  konnten,   und  kann  man  auf  ihr 
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YoickoiiuHen  in  diesem  Falle-  bei  der  Häufigkeit  ähnlicher  Zu- 
■fJÜiß  ,'bei.KtaiiUe^ten  dee  kindlidien  Altera  wohl  kein  grosses 
tO^üddit  legen. 

Eine  directe  metastatisohe  Entstehung  des  ThrombnB  im 
.Sinus  von  d^  yeijauchten  Steile  am  Oberschenkel  aus  ansa- 
nehmen  halte  ich  für  einen  im  höchsten  Oi:ade  unwahrachein- 
.liehen  .Vorgang»  •  da  etwa  losgerissene  Emboli  Euvor  zwei  Ga- 
pillaigeftessysteme  pasairen  müssten»  bevor  sie  in  don  Sinus 
^laneen  könnten.  In  weleher  Sesiebung  die  frische  Endocar- 
4itis  und  die  lobuläi^  Pneumonie,  die  iibrigens  moht  in  dw 
•metastatiflehen,  sondern  in  der  dem  kindliehen  Alter  eigen- 
.thümlichen  lobnlären  Form  vorhanden  war,  zu  dem  Jauche- 
heer^  stand,  bin  ieh  nicht  im  Stande  anzugeben. 


Vergleichen  wir  diese  Fälle  von  marantischer  Sinusthrom- 
toso'mit  denjenigen,  in  welchen  dieselbe  durch  entzündliche 
^focesse  eingeleitet  war,  so  findet  sich  eine  Beihe  sehr  we- 
sentlicher und'  für  die  Beurtheilung  vorkommender  Fälle  sehr 
beachtungswerther  Unterschiede. 

*  Was  zunächst  das  Alter  der  verschiedenen  Kranken  in 
beiden  Abtheilungen  betrifft,  so  springt  sofort  der  Umstand 
in  die  Augen,  dass  während  in  der  ersten  Abtheiluhg  das 
mittlere  Lebensalter  zwischen  der  Zeit  der  Pubertätsentwick- 
luDg  und  dem  Greisenalter  vorwiegt,  in  der. letzten  vorzugs- 
weise ias  kindliche  Alter  bis  zum  14.  Lebensjahre  vertreten 
ist,  woran  sich  einige  Fälle  aus  dem  höheren  Greisenalter  an- 
schliessen.  Kinimt  man  dazu ,  dass  B  i  1 1  i  e t  und  B  a r  t h  ez  ') 
ebenfalls  noch  18  Fälle  von  Sinusthrombose  bei  Kindern  be- 
obachtet haben,  welche  in  die  letzte  Abtheilung  gehören,  so 
stellt  sich  eine  verhältnissmässig  sehr  grosse  Häufigkeit  der 
marantischen  Thrombose  der  Sinus  für  das  kindliche  Alter 
heraus^.  .  ^ 


*)  Traxt6  des  maladies 
'  ^  Die  obcngeimnnten  A 
ofaaefatungcn  «uf : 

Kinder 
,     »» 
» 

des  erifftnts  2*me  edit  1. 166. 
dtoren  stellen  folgende  Altdrstebelle 

ihrer 

Be. 

TOD  2  Jshzen  *    . 
»)    4  :    „     .    . 
»»5      „     .    . 
;,    6  n.  7  Jahren 
„    9  Jahven .    . 
„  10,  11  n.  14 
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hi  alldfi  diesen  Fällen  waTi  wie  auBdrücklieh  angegeben 
wild,  ein  o1i»misoher  Sdiwädiefostand  Yorlianden  (les  enfants 
itmat  niin^  por  des  affeetions  chxoniques) ;  eine  grosse  Zahl 
wu  taberoulös,  andere  wßjren  rhaehitisoli ,  nnd  nooh  andere 
waren  dnidi  aknte  £i}Uikheitien  so  <  geschwächt ,  daßs  ihre  Be-. 
«niTaleecens  selbst  ak  eine  zweite  Krankheit  erschien.  Die 
aanntuche  Natur  der  Thrombose  in  diesen  Fällen  erschein^ 
woiit  sweifellos  dargetiian.  Die  Schwäche  der  Eterzkraft  und 
ficspiimtkm  im  kmdlidien  Alter,  sowie  das  häufigere  Vorkooi- 
BCQ  Ton  Caries  des  Schädels  bei  Erwachsenen,  erklären  dieefe 
Tbaisaehe' nir  Genüge.  Ein  weitercör  Umstand,  der  für  die 
Aerologie  der  in  der  2.  Reihe  mitgetheUten  Fälle  sehr  be- 
Deikenswerth  iat,  tritt  uns  in  der  Thatsache  entgegen,  dass 
a  einer  Terhältnissmäsaig  grossen  Zahl  derselben  respirato- 
rische Hindeznisse  bemerkt  wurden,  welche  der  Entleoi- 
n&g  des  rechten  Hersen^  hemmend  eni^gentreten ,  und  sut 
StftaoBg  des  Bluts  in  den  Halsvenen  und  den  Sinus  fuhisen 
tm&k.  Friedreich^)  hat  auf  dieee  Thatsache  bei  Be- 
spi^uDg  der  Gerhardt' sehen  Fälle  schon  aufmerksam  ge- 
Bttht,  nnd-  hat  ihre  Bedeutung  als  weitere  Ursache  zur 
Yeriaogsamnng  der  Blutströmung  hervorgehoben.  Abgesehen 
^oa  der  Schwäche  der  respiratorischen  Kuskeln  in  der  Ki^d- 
Iwit,  weldie  die  lüirirkung  der  Aspiration  des  Bluts  nach  der 
BittQighie  berabsetcti  finden  wir  in  unsem  16  fällen  10  Mal 
l^fiKadeie  Hipdemiese  angeführt,  bestehend  in  Erkrankungen 
der  fiespizationfloxgeae,  wie  lobäre  und  lobuläre  Pneumonie 
(bd  Kindern)  mit  ausgebreiteter  Atelektase  der  ![iungen,  chrb- 
vachss  pleuritiflches  Exsudat  mit  Verengerung  des  Thprax 
^  obtumende  Pfropfe  in  den  Lungenarterien  mit  Oedem  de|^ 
lABgen  im  Falle  Nr.  42.  In  diesem  kann  es  allerdings  zwet- 
Uuik  seheinen,  ab  nicht  diese  obturixenden  Pfropfe  als  eine 
^   der  «Sinusthiqombose   zu  betrachten  sind,    doch    gi.ebt 


%  unsere  obigen  16  Fdlle  (der  meinige  mitgeredmet)  ergiebt  eich  fol<^ 
fndt  üebffiriebt: 


Kisdtr  bis  in  1  Jihr    ...    5     «  20  o.  23  Jahr 
Ton  2,  4  iu  5  Jahr    .    3        ein.Erwaeheencc  . 
„     12-:- 14  ^^^^  •    .    2        53jahrigor  Mann 
hochbetagto  Frau 
8(QShrige  Frau 


Svnit  koanien  auf  das  kindliche  Alter  tO»  das  mittlere  4  imd  d« 
^RMcnaltar  2  PaUe.  FOr  die  Sianstipombose  in  Folga  von  entafindlichMi 
^^esecn  find  unter  28  Fallen  in  denen  das  Alter  angegeben  ist  unter  14 
^i^ea  6,  woruter  nur  einer  aus  dem  ersten  Lebenqshre,  Aber  14  Jahrete 
^  Me\  wovon  keiner  tber  dem  54.  Jahre, 

^  Canstatt»  JahreibexiQht  pro  1817.  UI.  p.  228. 
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Virobow  niohts  über  deron  GttboliBohe  Natar  an»  und  wa- 
ren ancb  keine  diesetai  Vorgänge  entepreobenden  Lungenyerftn- 
derongen  vorbanden.  Docb  wird  man  dem  dabei  gleidiceitig 
vorkommenden  Acites  eine  bemmende  Wirkung  auf  die  Re^ 
spiration  nicht  absprecben  können,  wie  aucb  die,  in  dem 
Falle  Nr.  43.  der  Tbrombose  vorangegangene,  mit  befugen 
Sobmerzen  verbundene  Peritonitia  die  Energie  der  Bespiration 
längere  Zeit  bindurcb  beeinträcbtigen  musste.  Aucb  unter 
den  Beobachtungen  von  Billiet  und  fiartbes  bestanden  bei 
der  Mehrzahl  respiratorische  Hindernisse,  wie  Lungentuber- 
culose  und  Bacbitis ,  bei  welcher  letzteren  die  Muskelschw'äcbe 
und  die  Yorbiegungen  des  Thorax  als  solche  in^  die  Augen 
springen. 

Oanz  anden  verb&lt  es  sich  dagegen  mit  den  Erkrankunr 
gen  der  Bespirationsorgahe ,  welche  wir  ebenfalls  nicht  sehen 
in  den  Fällen  der  ersten  Abtheilung  erwähnt  finden.  8ie  be- 
stehen meist  aus  metastatisehen  Heerden  in  den  Lungen  oder 
in  metastatischer  Pleuritis,  sind  somit  als  Folgen  nicht  aber 
als  uisäcbliche  Momente  der  Sinusthrombose  zu  betiuobten. 

Es  scheint  femer  kein  zufälliger  Umstand  zu  sein,  dass 
sich  auch  in  Bezug  auf  den  Sitz  der  Thrombose  wesent- 
liche Abweichungen  zwischen  den  beiden  Beihen  voü  Beob- 
achtungen ergeben.  Ich  ^abe  schon  oben  bemerkt,  dass  bei 
der  Thrombose  der  Sinus  in  Folge  von  Caries  des  Felsenbeins 
der  Sitz  derselben  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles,  wo 
sie  im  Sinus  cavernosus  stattfand,  aus  naheliegenden  Gründen 
im  Sinus  transversus  oder  petrosus  super,  der  erkrankten 
Seite  auftrat,  von  wo  aus  sie  sich  öfters  auf  den  Sinus  caver- 
nosus und  die  Vena  jugul.  int.  verbreitete.  Nur  ein  einzages 
Mal  erstreckte  sie  sich  bis  in  das  hintere  Ende  des  Sinus 
long.  Bup.  und  auf  den  gegenüberliegenden  Sinus  transveiaus. 
IXe  Ausbreitung  ist  somit  vorwiegend  eine  einseitige 
und  betraf  paarige  Sinus  und  Venen  der  einen  oder  der 
andern  Seite.  Ebenso  findet  man,  dass  i|x  d^n  übrigen  Fällen 
dieser  Beihe  die  Thrombose  fast  immer  in  dem  der  Schädel- 
caries,  der  Verletzung  oder  der  sonstigen  entzündlichen  Affec- 
tion  zunächst  gelegenen  Sinus  aufgetreten  war,  so  dass  der 
anatomische  Zusammenhang  mit  der  ursprünglich  erkrankten 
Stelle  ersichtlich  ist.  Im  Oanzen  war  der  unpaarige  Sinus 
longit.  superior  nur  dann  der  Sitz  von  Thromben,  wenn  ent- 
weder die  Thrombose  eine  sehr  ausgebreitete  war,  oder  wenn 
Entzündung  und  Verletzung  in  dem  Stromgebiete  der  in  ihr 
mündenden  Venen  der  Pia  mater,  der  Dura  mater  oder  des 
Scheitelbeins  stattgefunden  hatte,   wie  eiob  diess  aus  der  An* 
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tthme  ergiebt,  dasa  die  Thiombate  als  eine  aus  den  kleineren 
Teaen  in  die  Sinus  fortgesetzte  betrachtet  werden  muss. 

Bei  der  zweiten  Beihe  sehen  wir  dagegen,  dass  die  Threm* 
boae  dieses  unpaaren  Sinus  nur  einmal  fehlt  und  zwar  in 
imem  Falle,  in  welchem  ein  anderer  unpaarer  Sinus,  der 
SiBQs  reetos  (Fall  Nr.  49)  durch  Gerinnsel  erfüllt  war.  Sechs« 
aal  ist  der  Sinus  longit.  sup.  allein  der  Sitz  der  Thrombosei 
ü&d  7  Mal  erstreckt  sich  dieselbe  von  dem  Sinus  longit..  sup. 
ogleich  in  die  beiden  Sinus  transversi»  einmal  von  dem  Si- 
Bos  rectus  in  beide  transversi.  Nur  2  Mal  ist  der  Sinus  Ion* 
pL  sup.  und  der  Sinus  transr.  dext.  allein  thrombosirt.  ,  Die 
Hmunben  zeigen  somit  meistentheils  ^ine  symmetrische  Ge- 
italt.  Diese  Erscheinung  deutet  augenscheinUch  dahin «  dass 
&  Unache  der  Thrombose  in  diesen  Fallen  keine  loeale, 
Modem  eine  allgemeine  ist,  deren  Wirkung  sich  in  gleich- 
nissiger  Weise  auf  beide  Sohädelhälften  erstreckt,  und  sich 
tvfZQgsweise  in  symmetrischer  Weise  vom  unpaaren  Sinus  lon- 
git sup.  oder  reetus  über  das  Torcular  Herophili  in  beide  Si- 
SDS  tnnsversi  ausbreitet,  oder  auf  den  Sinus  lon^.  sup.  allein 
bfiBchraikt  bleibt 

Aach  die  Beschaffenheit  der  Th rem ben< zeigt  in  bei- 
da  Beihen  nicht  unerhebliche  Unterschiede.  In  der  ersten 
Mit  haben  die  meisten  (26  Mal  u|iter  32  Fällen)  Thromben 
KboQ  ziemlich  weit  gediehene  Umwandlungen  erlitten ,  und  vei^ 
weüe  ich  in  Bezug  auf  deren  Zustand  bei  Caries  des  Felsex^ 
^i&8  auf  das  an  der  betreffenden  Stelle  Gesagte,  woraus  her- 
^iS^Ht,  dass  nur  4  Mal  der  Thrombus  ein  derber,  mehr  oder 
■iader  entförbter  war ,  der  in  seinem  Innern  noch  keine  Zei- 
<bai  Ton  Erweichung  und  molekularem  Zerfall  trug.  In 'den 
Hrigea  12  Fällen  der  ersten  Abtheilung  findet  sich  mit  Ausr 
>^e  der  beiden  Fälle  Nr.  31  und  32,  wo- nähere  Angaben 
Uilea,  dass  durchweg  die  Thronüben  mehr  oder  minder  be^ 
^  zerfallen  sind  und  zum  Theil  Tölüg  in  eine  puriforme 
^er  selbst  jauchige  Masse  verwandelt  sind,  zum  Theil  aus 
■i^  puriformer  Masse  Termengten  pseudomembranösen  Gerinn- 
^  bestehen.  Unteor  den  Fällen,  welche  ich  der  marantischen 
IlirDmbose  eingereiht  habe,  findet  sich  dagegen,  dass  11  Mal 
^T  Thrombus  noch  gar  nicht  entfärbt  oder  zwar  entfärbt  aber 
^  fester  und  derber,  höchstens  bröckliger  Beschaffenheit  ist, 
^  nur  in  &  Fällen  der  Pfropf  im  Innern  erweicht  und  zum 
^  aas  puriformer  od.  weinhefenfarbigex  Flüssigkeit  bestehend 
^dea  wurde,  .ohne  dass  jedoch  diese  Yeränderui^en  jemals 
^  Peripherie  des  ^Thromius  erreicht  oder  dabei  die  Weuh 
^losea  der  Sinna  eine  Veränderung  e^itten  hätten.    Pagegej^ 
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wild  Eanhigkeit  der  innem  Obeiflftolie,  Veidickong  der  Wand, 
und  Missfdrbung,  ja  selbst,  wie  wir  eini[[^  Mal  ftusdrück" 
lieb  erwäbnt  finden,  ulceröse  Z^ntönmg  derselben  in  den 
Fällen  der  ersten  Abtbeilung  wiederholt  angeführt.  Diese 
Terschiedenbeit  in  Betreff  der  Beschaffenheit  des  Thrombns 
rnnss  entweder  mit  der  längeren  oder  kürzeren  Zeitdauer  seines 
Bestehens  zusammenhängen  oder  mit  der  ursprünglich  differen- 
ten  Beschaffenheit  desselben  in  Verbindung  stehen.  Beides 
scheint  der  Fall  zu  sein.  Bei  der  marantischen  Thrombose 
tritt  dieser  Vorgang  gleichsam  als  einer  der  letzten  Effecte 
vorangegangener  schwächender  Krankheitäprocesse  erst  kurze 
Zeit  vor  dem  Tode  ein,  und  hilft  denselben  beschleunigen, 
bei-  der  Thrombose  dagegen,  welche  in  Folge  von  entzündU* 
eben  und  jauchigen  Processen  auftritt,  hat  der  Thrombus  häu- 
fig an  dem  erfolgenden  Tode  direct  weniger  Antheil,  so  dass 
derselbe,  bei  einem  mehr  allmähligen  Wachstfaum,  längere  Zeit 
während  des  Lebens  besteht,  während  er  zugleich  durch  Im- 
bibition von  den  eiternden  und'  jauchigen  Theilen  her  eine 
grössere  Neigung  zum  Zerfallen  in  sich  tifigt,  und  somit  in 
der  Leiche  in  der  Umwandlung  schon  weiter  vorangeschritr 
ten  angetroffen  wird. 

Wir  müssen  femer  noch  auf  die  Verschiedenheit  hindeu- 
ten, welche  sich  in  beiden  Reihen  audi  in  Bezug  auf  die  p  a- 
theologisch  anatomischen  Veränderungen  in  dem 
Gehirn  und  seinen  Häuten  kundgiebt.  Während  in 
den  Fällen  der  ersten  Reihe  sich  sehr  häufig  eitrige  und  jau- 
chige ^Entzündungen  der  Arachnoidea,  der  Dura  und  Pia  ma- 
ter  nebst  Abcessbildung  in  dem  Gehirn  vorfinden,  (unter 
32  Fälle  19  Mal,  60  pCfe)  die  wir  zum  kleineren  Theil  als  cau- 
sale  Momente  zur  Entstehung  der  Thromben;  zum  grossem  Theil 
als  Coeffect  derselben  Ursache,  nämlich  der  Garies  etc.  betrach- 
ten müssen,  haben  wir  schon  oben  bemerkt,  dass  Blutei^sse 
in  die  Hirnhäute  bei < Garies  des  Felsenbeins  nur  2  Mal,  und 
zwar  von  sehr  unbedeutendem  Umfange  erwähnt  werden,  und 
Extravasate  in  die  Substanz  des  Gehirns  gar  nicht  verkom- 
men. Auch  unter  den  übrigen  12  Fällen  dieser  Gmppe  finden 
wir  nur  3  Mal  Extravasate  erwähnt,  von  denen  das  eine 
(Nr.  24)  in  der  Substanz  des  Gehirns  mehr  als  die  nnmittel- 
bai;e  Folge  der  einwirkenden  äussern  Getralt  betrachtet  wer- 
det muss ;  die  beiden  andern  (Nr.  28  und  29)  hatten  ihren 
Sitz  in  der  Arachnqidea,  auf  der  link^  Hemisphäre  und  auf 
der  Medulk  oblongata  und  warei^  anscheinend  von  geringem 
Umfange.  Unter  den  32  Fällen  befinden  sich  alse  nur  4  (12,5 
pCt)  mit  Extravasaten,  weUhe  ale  die  Folge  der  Thrombose 
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betiaiihtet  weiden  können.     Dagegen  treffen  wir  io  der  swev- 

tea  fieihe  nur  selten  Bntxündungen  des  Gehirn»  nnd   aeiser 

Häute,   einmal   im   Fall  Nr.  42    eine   dünne- fixsndatschiofate 

mit  Blutkörperchen    -verme&gt '  auf   der-  Arachnoidea  und  im 

Fall  Kr.44  eitrige  ArachnoMs,  somit  im  ganzen  2  Mal  (12pCti), 

vährend  dag^en    die  Ertravasate  viel  bi&afiger  >and  umifkng« 

reicher  Bind.      In   8  Fallen   unter   16  <60  pOt.)    fiklden 'siohF 

BhtergüBse  yon  meist  bedeatenderem  B^ange;^'MaI  gt^stere 

apopleetisehe  Heeide  im  O^im,   2  Mal  ausgebreitete  Eaitra^ 

vasate  in  der  Araehnoidea  und  mehrmals  weit  Terbieitote 'ea- 

püi&re  Hämonhagien  nnd  rothe  Erweichung  der  GehirÄsub- 

stanz.     Fräg^  man  nach  der  Ursache  dieser  Verschiedenheit 

im  anatomisohen   Befunde,   so   liegt  dieselbe  für  den   ersten 

Punkt  (die  entzündlichen  Affectionen  des  Gehirns  tmd  seiner 

Haute)  80  klar  Tor  Augen,   dass  man   darüber  hinweggehen 

kann.     Was    den  zweiten  Punkt  (die  Hämoniiagien)  betrifft^ 

90  scheint  er  einer  weiteren  Aufklärung  zu  bedürfen ,   da  die 

Blotongen  bei   dem  völligen  Verschluss  eines  Houptstemmes, 

wie  die  Sinns,  durch  den  behinderten  ftückfluss  Ueberfüllnng^ 

ufld  Zeneissong  von  Geftüssen  innerhalb  der  weiehen  und  nach« 

giebigen  Gewebe»    in   dem  einen,   wie  in  dem  andern  Falle 

eiu  gleich  häufiges  Vorkommniss  sekt  müssten«  Ich  glaube,  dasa 

^uetüber    die   verschiedene    Entrtehungerweise    der    Thromben 

AufediluBs  gewähren  kann.      Ich  habe  für  die  Kehrzahl} der 

Me  ans  der  ersten  Beihe  bereits  oben  die  Ansicht  geltend! 

ra  fflaehen  gesucht,    dass  dabei  meist  die  Thrombose  nicht 

oisprün^ch  und  zuerst  in  dem  Sinns  entstenden  sei,  sondern 

.^  eine  fcrtgeleitete  aus   den  kleinen  Venen  der  Diploe  odei 

anderer   entzündeter    'nieUe    betraditet  werden  müsse.     Defe 

Thrombas  entsteht  auf  diese  Weise  mehr  aUmahlig,  indem  ec 

u  den  Wandungen  fortwachsend  erst  nach  längerer  £eit  das 

ganze  Lumen  des  Sinus  ausfüllen  wird,   so  dass  eine  Ztiüaag 

Qoeh  immer  collaterale  Venen  ihr  Blut  in  noch  nicht  vesstopfte 

^lieüe  desselben  ergiessen  können ;   die  Füllung  der  zuleitend 

^  Venen  wird  daher  Zeit  finden  sich  mehr  auseubrmten  und 

siuen  anderweitigen,    wenn  auch  unzureichenden  Abfinss  zu 

^en.     Bei  der  marantischen  Thrombose  findet  der  Tbrom«< 

^  wohl  meist  seine  erste  Eoiatehung  im  Sinns  selbst,   wtsil 

^ort  die  Bedingungen  dazu   am  günsligston  eind.  .  Das  Biut 

h^nnnt  rascher,   weil  es  in  laqgsamcrer  Bewegung i'begrifien 

fr  die  Gerinnung  breitet  sieh  häufig*  auf  alle  einmandendea* 

Wen  aus,   und  das- Lumen-  des  Sinus  wird  schneller  'vähi|p 

^^toriit,    bevor  ein  CoUatonilkTeislauf  gehörig  auiagebildet  ist^. 

^Qd  die  Blutmenge   sich  anderweitig  veüheilt  hat    Es  wiid 
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dann  in  diesem  Falle  die  Füllung  und  die  Bpannmig  ini 
den  mleitenden  Oefössen  in  küizerer  Zeit  eine  höhere  Steige-i 
rang  ei&hren»  die  die  grossere  Geneigtheit  m  Zerreissimgeal 
und  Blutungen  erklärt  Dazu  kömmt  noch,  dass  es  in  fast! 
allen  Fällen  der  unpaare,  in  der  Mitte  liegende,  von  beidenj 
Himhälften  Blut  empfangende  8inus  long.  sup.  ist,  welehein 
bei  der  2.  Eeihe  Ton  Fällen  obturirt  angetroffen  wird,  be^ 
dem  eine  ooUaterale  Ausgleichung  der  Anfüllung  in  den  einH 
mündenden  Venen  schwieriger  su  Stande  kommen  muss,  als 
wenn  blos  einer  oder  der  andere  paarige  Sinus  unwegsam  ist^ 

Aus  dem  so  eben  Gesagten  geht  auch  hervor,  dass  in  bei^ 
den  Reihen  venöse  Hyperämie  und  Oedem  im  Gehirn  und 
seinen  Häuten  ein  häufiger  Leichenbefund  sein  muss,  wie  ed 
auch  in  der  That  der  Fall- ist. 

'Schliesslich  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
auch  in  Betreff  der  Häufigkeit  metastatischer  Pro^ 
eesse  eine  Verschiedenheit  zwischen  den  Fällen  beider  Ab^ 
theilungen  stattfindet,  in  der  ersten  sind  sie  sehr  häufig 
(16  Mal  unter  32  Fällen),  während  sie  in  der  zweiten  völlig 
fehlen.  Da  man  zur  Erklärung  der  Entstehung  von  metasta^ 
tischen  Processen ,  wie  sie  vorzugsweise  in,  der  Lunge ,  seltne^ 
in  der  Leber  oder  in  andern  Theilen  des  Köxpers  erwähn^ 
werden»  immer  mehr  zur  Annahme  einer  Embolie  gedrängt 
wird,  so  müssen  wir  die  Ursache  dieser  Differenz  hauptsäch- 
Ueh  in  der  Beschaffenheit  der  Thromben  suchen,  worin  auch 
diese  Thatsac)ie  ihre  genügende  Erklärung  findet.  In  de^ 
eisten  Beihe  sind  die  Thromben  meist  aus  den  kleinem  Venen 
fortgesetzte,  welche,  wieVirchow  gezeigt  hat,  am  besten  zui" 
Ablösung  ven  einzelnen  Theilchen  durch  den  Blutstrom  Gele* 
genheit  geben;  dazu  kömmt  noch  ihre  grössere  Neigung  zum 
Zerfallen  als  weiteres  für  die  Losreissung  günstiges  Moment 
In  der  zweiten  Reihe  verhindert  die  raschere  Entstehungs- 
weise im  Sinus  selbst,  die  derbe  und  feste  Beschaffenheit  des 
Coagulums,  sowie  die  durch  den  .Marasmus  abgeschwächte 
Strömung  des  Blutes  die  leichte  Ablösung  von  einzelnen 
Theilen  des  Thrombus.  Es  ist  daher  unter  solchen  Umständen 
ersichtlich ,  warum  die  sogenannten  pyämischen  Symptome,  die 
Schüttelfröste  mit  nachfolgendem  adynamischen  Fieber  während 
des  Lebens  vorzugsweise  unter  der  ersten  Gruppe  vorkommeni 
bei  denen  der  zweiten  dagegen  völlig  fehlen.  Es  erübrigt 
nun  noch  zu  untersuchen,  ob  und  welche  Symptome  der  Throm- 
bose der  Sinus  während  des  Lebens  angehören.  Für  die 
Mehrzahl  -der  Fälle  fehlen  solche  Symptome,  und  wir  finden 
nur  diejenigen.  Welche  der  Erkrankung  des  Gehirns  und  der 
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Sehimhanie  angehören,  Srkianknngen ,  die,  wie  wir  gesehen 
kben,  mit  der  Sinosthrembose  entweder  auf  einem  geraein- 
leittftliehen  Boden  entstanden  sind,  oder  solohe,  die  ab  deren 
Fdge  betrachtet  werden  müssen.  Auch  kann  man  nicht  sagen, 
dtts  die  Sinnathrombose  diesen  Erkrankungen  irgend  ein 
d^thümlichee  Gepräge  in  ihren  äussern  Erscheinungen  ver- 
ieüit,  wodurch  man  sie  von  solchen ,  die  aus  andern  Uj^i^achen 
atstanden  sind,  unterscheiden  könnte. 

Kor  der  Symptomencomplex,  wie  er  sich  bei  .den  Ger- 
liArdt'sclien  Fällen  zusammenfindet,  kann  vorkommenden 
Falls  die  Diagnose  einer  Sinusthrombose  bei  Kindern  ennög^ 
lieben.  Treten ,  nachdem  profuse  Diarrhoen  bei  schwächlichen 
lindem  vorangegangen  sind,  Gehimsymptome  auf,  bei  wel- 
chen die  Fontanellen  eingesunken  und  die  Nähte  yersohoben 
Asd,  Terbonden  mit  einer  ungleichmässigen  Füllung. der  Vv. 
r^iolar.  extern»  auf  beiden  Seiten,  so  ist  die  Diagnose  einer 
Sifiosthrombose  wahrscheinlich,  und  zwar  auf  derjenigen  Seite, 
veldie  der  weniger  gefüllten  Vene  entspricht;  ohne  dass 
jedoch  das  Mangeln  der  zuletzt  angegebenen  Erscheinung  eine 
Simuthrombose  ausschüesst,  da,  wenn  sie  vorzugsweise  im 
Simu  longiL  sup.  oder  in  beiden  -  Sinus  transversi  zugleich 
ilireii  Sit2  hat ,  eine  ungleiche  Füllung  der  Yenae  jugul.  extemae 
meht  beobachtet  werden  kann. 

Zvar  wird  in  einigen  wenigen  Fällen  stärkere  Anfüllung 
cu^ber  Yenen  des  Antlitzes  erwähnt,  welche  mit  der  Sinus- 
tluvmbose  in  Beziehung  gebracht  werden  könnte,  allein  zu 
einem  Anhaltspünct  für  die  Diagnose  kann  sie  nicht  benutzt 
Verden,  ebensowenig  als  die  in  dem  von  mir  referirten  Falle 
^tretene  Blutung  aus  der  Nase. 


Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dass  unter  den  57  Fällen 
Tön  Sinnathrombose,  «welche  mir  das  Material  zu  diesem  Auf- 
^^  lieferten,  sich  6  befinden,  in  denen  die  Entstehnng  des 
^mbus  entweder  wegen  mangelhafter  Mittheilung  oder  aus 
><Bitigen  Gründen  nicht  gehörig  erklärt  werden  kann.  Der 
^oHitindigkeit  wegen  will  icbi  dieselben  in  Kürze  hier  mitthei- 
^,  ond  wir  werden  finden,  dass  man  bei  einigen  mit  An- 
vendung  der  im  Yorhergehenden  aufgeführten  Griterien  wenig- 
^  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  die  ursächliche  Natur 
^r  Entstehung  schliessen  kann. 

50)  Abercrombie^)  erwähnt  einer  Beobachtung  von 
^lichard,    wonach  sich  bei   einer  Frau,    welche  während 

0  a.  a.  0.  p.  60,  o.  Frichard,  dlMases  of  the  nerToiu  system.  276. 
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2  Jahren  an  Epilepsie  litt,  und  welche  ohne  dasB  andere 
Erscheinungen  vorausgingen ,  in  einem  epileptischen  Anfalle 
starb,  der  linke  Sinus  lateralis  mit  einem  Gerinnsel,  welches 
organisirter  Lymphe  glich ,  ausgefüllt  war.  Inwiefern  vielleicht 
die  bei  den  wiederholten  epileptifichen  AnMlen  eintretende 
Stauung  des  Bluts  in  den  Venen,  oder  vielleicht  ein  nicht 
erkannter  krankhafter  Process  im  Knochen  cur  Gerinnnng  im 
Sinus  geführt  haben,  wage  ich  nicht  zu  beantworten.  Ich 
bemerke  nur,  dass  epileptische  Anf^e  in  einem  von  Fächelt^) 
citirten  Falle  erwähnt  werden ,  in  welchem  €aries  des  Felsen- 
beins die  Thrombose  heit>eiführte. 

51.  Bei  Cruveilhier*)  wird  folgender  Befimd  erwähnt 
und  abgebildet:  In  dem  Sinus  longitudin.  sup.  eines  22}ähii* 
gen  Mädchens  fand  sich  ein  dunkler  z.  Th.  entfärbter  sehr 
derber  und  sehr  adharenter  Propf ,  der  im  Innern  theil weise 
puriforme  Erweichung  zeigte;  die  einmündenden  Venen  ent- 
hielten steife  Thromben.  Capilläre  Apoplexie  und  gelblich 
erweichte  Stellen  in  ziemlicher  Ausdehnung  in  beiden  Gross- 
himhemisphären. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  sehr  derben  Thrombus»  der 
nur  im  Innern  erweicht  war ,  seinem  Sitze  im  Sinus  long.  sup. 
und  den  gleichzeitigen  Hämorrhagien ,  würde  dieser  Fall  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  zur  marantischen  Thrombose  zu 
rechnen  sein. 

52  und  53.  Bei  demselben  Autor  ^)  werden  2  Fälle  von 
Burnet  erwähnt,  welche  bei  Kindern  vorkamen,  in  deren 
einem  der  Sinus  long,  sup.,  der  Sinus  lat.  sin.  und  die  Vv. 
cerebr.  sup.  der  Sitz  von  schwarzen  adhaerenten  Gerinnseln 
waren.  In  der  grauen  und  weissen  Substanz  waren  eine 
grosse  Menge  kleiner  bis  erbsengrosser  Gerinnsel,  in  deren 
Umgebung  die  Gehimsubstanz  erweicht  nnd  orangefarben  ange- 
troffen wurde.  Aehnliche  Heerde  waren  im  CJorpus  striatum 
rechts  nnd  im  Thalamus  nerv,  opt  links.  —  Im  andern  Falle 
war  der  Sinus  longit.  sup.  und  die  Vv.  cerebrales  sup.  mit 
adhacuenten  Thromben  erfüllt ,  während  gleichzeitig  eine  Menge 
kleiner  apoplectischer  Heerde  in  der  Substanz  beider  Hemi- 
sphären bestanden.*)  Nach  dem  kindlichen  Alter,  dem  Sitz 
des  Thrombus  und  den  ausgebreiteten  Hämorrhagie^,   würden 

0  1.  ».  0.  n.  177. 

^  Anat  pathol.  lar.  36.  pl.  1.  Fig.  1. 

9)  t.  t.  0.  L.  VUI,  pl.  4,  pag.  3.  Anmerkung. 

*)  Anmerkung.  Leider  war  mir  das  Journ.  hcbd.  Ton  1830  April, 
nicht  lugSngig,  dem  diese  Angaben  entnommen  sind,  und  iro  sich  yielleicht 
noch  nihere  Details  finden  möchten. 
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andi  diese   beiden  mie  als  marantische  Thrombosen   zu  be* 
trachten  sein. 

54.  Bei  Gintrac^)  wird  einer  sehr  sonderbaren  Er- 
krankung eines  4jährigen  Knaben  erwähnt,  der  seit  den 
enten  Lebenszaten  an  AnföUen  vorübergehender  Anfhebung 
der  willknkrlichen  Bewegungen  mit  Yerminderang  der  Sensi- 
bilität bei  erhaltenem  Bewusstsein  gelitten  hatte.  Der  Tod 
erfolgte  dnrdi  eine  Pneumonie.  Es  fand  sich  der  Sinus  long, 
sop.  in  einen  harten  Strang  verwandelt;  seine  Wiandungen 
waren  verdickt ,  von  gelblicher  Farbe  und  so  derb,  dass  sie 
nnter  dem  Messer  knirschten.  In  dem  Sinus  war  ein  derbes 
Gerinnsel,  die  einmündenden  Venen  strotzten  von  gerönne* 
nem  Mut  v    .        . 

Das  Gerinnsel  in  dem  Sinus  und  den  einmündei|den  Yenen 
war  jedenfalls  neueren  Datums  als  die  Verdickung  der  Wan- 
dimg,  die  wohl  von  einer  frühem  Erkrankung  (Thrombose?) 
ia  demselben  herrühren  mochte.  In  welcher  Verbindung  die- 
^Ibe  mit  den  eigenÜiümlichen  Anfällen  War,  lässt  sich  nicht 
entsdieiden.  Die  Thrombose  neueren  Datums  könnte  vielleicht 
loit  der  Pneumonie  in  Bezug  gebracht  werden. 

55.  Ammon^  erzählt  einen  ebenfalls  sehr  sonderbaren 
Iiankheitsfall  von  einem  15jährigen  Knaben,  der  zuerst  anter 
gastrischen  Symptomen  erkrankte.  Es  stellte  sich  Kopfschmerz, 
Ex^rechen,  nnsicherer  Gang,  Verlast  des  Sehvermögens,  Ver- 
zemng  des  Gesichts,  Delirium,  Sopor,  Paralyse  der  Blase 
nnd  schliesslich  aller  Gliedmassen  ein ,  worauf  der  Tod  erfdlgte. 
Die  Venenhäute  in  der  Dum  mater  waren  auffallend  verdickt, 
^Bd  ebenso  die  Wandungen  des  Sinus  longit.  superior,  deftsen 
Lamen  durch  Ablagerung  einer  gelatinösen,  weissgelbliohen 
Masse  auf  die  innere  Wandfläche  verkleinert  wurde.  HyperÄ* 
nie  und  Oedem  der  Meningen  mit  gallertigem  Exsudat  auf 
der  Oberfläche  des  Gehirns.  Hydirops  der  Seitenventrikel. 
Allgemeine  breiige  Erweichung  des  ganzen  'Gehirns,  nambntr 
lich  der  SehhiSgel.  Die  Pacchionisc^en  Granulationen  waren 
aageschwoUen. 

Auch  hier  scheint  eine  ältere  Erkrankung  des  Sinus  vor- 
lianden  gewesen  zu  sein,  in  deren  Folge  sich  unter  allerding» 
nicht  zu  eruirenden  Umständen  ein  allgemeiner  Hydrops  des 
Oehims  und  der  Meningen  ai^bildete.  Eine  eigentiiche  Throm- 
l^Qsbildnng  scheint  jedoch  nicht  stattgefunden  zu  haben,  wenn 


*)  Recneil  d'observations  1830.  u.  Andral  clinique  xnid.   V.  p.  277. 
«)  Medidn.  Ann.  8.  p.  608. 
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man  nicht  die  weiflsgelbliohen  geliitinöseifL  Aoflagerangen  auf 
der  Sinttswand  als  eine  solche  betrachten  will. 


.  Passen  wir  die  Besoltate  der  vorangehenden  Unteisuchan* 
gen^nochmals  knrs  zusammen,  so  kann  man  sie  ab  folgende 
bezeichnen :  ^ 

Die  Thrombose  der  Hirnsinns  ist  entweder  eine 
ans  benachbarten  Venen  fortgeleitete,  oder  eine 
primitiv  im  Sinus  entstandene. 

A.  Die  fortgeleitete  Sinusthrombose   ist  die 
Folge: 

I.  Von  Entzündungspro oessen  mit  vorwiegend  rar 
Nekrose  und  Yeijauchung  neigendem  Charakter  im  Stromge- 
biete des  Sinus. 

Meist  bestehßn  dieselben  in  Caries  der  Schädelknochen, 
und  unter  dieser  spielt  wieder,  die  Caries  des  Felsenbeins 
durch  Otitis  interna  eine  hervorragende  Bolle. 

II«  Von  Verletzungen  der  Schädelknochen, 
indem  die  dabei  eintretende  Blutung  ans  der  Diploe  zur  Ge- 
rinnung führt  (hämorrhagische  Thrombose). 

.in.  Von  Blutergüssen  in  die  Substanz  des  Ge- 
hirns oder  in.seine  Häute,  vop  wo  aus  der  Thrombus 
sich'  durch  kleinere  Venen  bis  in  die  Sinus  fortpflanzt  (hämor- 
rhagische Thrombose). 

Diese  Art  der  Thrombose  ist  characterisirt  durch  den  Sitz 
des  Thrombus  in  dem  der  Ursache  zunächst  gelegenen  meist 
unpaarigen  Sinus,  durch  die  weit  fortgeschrittene  Erweichung 
desselben,  durch  Veränderungen  in  der  Wand  des  Sinus, 
durch  Entzündungen  im  Gehirn  und  seinen  Häuten  und 
durch  metastatische  Processe  in  andern  Organen. 

B.  Die  primitiv  im  Sinus  entstehende  Throm- 
baffe ist  die  Folge; 

I.  Von  Einflüssen,  welche  die  Blutströmung 
verlangsamen. 

Meist  wirken  mehrere  Ursachen  in  dieser  Richtung  gleich- 
zeitig, welche  theils  allgemeiner  theils  localer  ICatur  sind. 
I)  Allgemeine  Ursachen,  welche  die  Blutströ- 
mung verlangsamen  sind: 
a)  Schwäche  der  Herzaction. 
a)  Im  hohen  Alter  (Marasmus  senilis).    Die  Ab- 
nahme In  der  Elasticität  der  Arterienwandungen  kömmt 
in  diesem  Falle  als   begünstigendes  Moment  ebenfolb 
in  Betracht. 
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ß)  Im  frü]i6iiEindeBalter(lCara8mas  infantilis). 
7)  In  Folge  Yon  yorangegangenen  akuten  oder 
ehrottis ölten  Erankheiten. 

b)  Yerminderung  der  .  Blntmenge.  Uune  Wirkong 
auf  die  Yerlangsamung  des  Blatstroms  giebt  sieb  yor- 
nigsweise  in  den  Himsinas  kund.  Sie  yeibindet  sich 
meist  mit  den  unter  a)  angeführten  Ursachen. 

a)  Directe  Verminderung  durch  Blutterluste. 

ß)  Indirecte  Yerminderung  durch  profuse  Aus- 
scheidungen, wobei  zugleich  die  Eindibkung  des 
Bluts  bis  zu  einem  gewissen  Orade  in  Anschlag  kömmt. 
(Dianhoe  u.  Cholera  enfant.,  profuse  Eiterung). 

c)  Hindernisse,  welche  die  Ausdehnung  der 
Lungen  beeinträchtigen  und  dadurch  der  Ent- 
leerung des  rechten  Herzens  im  ViTege  stehen« 
Diese  Hindemisse  bestehen  zum  Theil  in  der  Lunge 
lelbst  (Pneumonie,  Atelectase,  Tuberculose) ,  zum  Thdl 
in  der  Pleura  (pleuritisches  Exsudat),  oder  sind  i&  der 
msngeHiaften  Action  der  respiratorischen  Muskeln  be- 
gründet (bei  Bachitis,  Ascites,  Peritonitis).  Sie  ^schei- 
nen allein  eine  Thrombose  in  den  Sinus^  nicht  herbeizu- 
fuhrto,  müssen  jedoch  als  sehr  wirksame  Htilfsmomente 
bezeichnet  werden. 

Die  Thrombose,  welche  aus  den  sub  B.  L  1.  en^dinten 
nost  combinirt  zur  Wirkung  kommenden  Ursachen  heryor- 
^  (Karantische  Thrombose),  characterisirt  sich  durch  den 
Toizugsweisen  Sitz  des  Thrombus  in  einem  unpaaren  Sinus 
(loBgitadin.  super,  u.  lectus)  durch  die  Derbheit  desselben, 
^  ünTersehrtheit  der  Wa^ädungen  des  *6inus ,  durch  lK)nseeB- 
^e  Hämorrhagien  im  Gehirn  und  seinen  Häuten  und  den 
^uigel  oder  die  grosse  Seltenheit  yon  metastatischen  Proees- 
^  in  andern  Organen. 

2)  Locale  Ursachen,  welche  die  Blutströmung 
in  den  Sinus  yerlangsamenr  sind; 
^)  Druck  auf  die  «Sinus  selbst  durch  Qeschwülste  und 

vetgrossert^  Pacch.  Oranulation. 
^)  Druck  auf  die  grossen  Halsyenen  durch  Ge- 
schwülste, in  Folge  dessen  Gerinnung  zunächst  in  diesen 
und  durch  Portsetzung  des  Thrombus  auch  in  den  Sinus 
entsteht.*  (Gehörte  genau  genommen  zu  A.) 
^  Eineinragen  yon  fremden  Körpern  und  Ge- 
schwülsten in  den  Sinus,  welche  dessen  Lumen 
▼erengem ;  hierbei  kömmt  noch  die  gerinnungsbefordemde 
Berührung  des  fremden  Körpers  mit  dem  Blute  in  Anschlag. 


206 

II.  Yo.n  Er^ranl^ang  d«r  Sinaswand  durch  reiän- 
derte  Molekularattraction  swisdiie«  der  exkrankten  Wand  and 
d^m  Yorbeiströmenden  Blut,  uamenÜioh  bei  Ejateündangsprp- 
ceaeen  in  der  erstem.  (?) 


Als  die  yorstebende  Arbeit  bereits  beendet  war,  kam  mir 
in  No.  1  der  MÖsterreichisohen  Zeitsciirift  für  prao- 
tische  Heilkunde''  Jahrgang  1859  ein  von  Prof.  Pitha 
mitgetheilter  JPall  Ton  Sinasthroinbeee  za  Gesicht  >  den  ich  mir 
sieht  versagen  kann  hier  noch  nachträglich  mitsotheilen,  weil 
derselbe  in  mehrfacher  Weüse  die  von  mir  im  Toraqgehenden 
Aufsatz  ausgesprochenen  Ansichten  bestätigt; 

Ein  26 jähriger  Husar  erhielt  bei  einer  Baufer^  4  Säbel- 
Mebwundeaam  Kopfe.  Bei  dem.  lotsten  Hiebe  stürzte  er 
unter  heftiger  Blutung  zusammen,  und  ward  bewusstlos  weg- 
getragen. .  SikmtntJichQ  Wunden  waren  auf  der  linken  Seite 
des  Kopfes,  eine  am  Linken  Stüsnbein,  eine  aiuf  dem  linken 
Os  parietale,  eine  am  Hinterhauptshöckeri  und  eine  hinter  dem 
linken  Ohr,  welche  schief  von  T4>m  und  oben  nach  hinten 
und  unten  über  den  Warzenfortsatz  fortlief.  Die  Wunden  am 
Stirnbein  und  am  Warzenfortsatz  drangen  stellenweise  bis  auf 
den  Knochen.  Eine  Fissur  oder  Fractur  war  nicht  nachweis- 
bar. Hoher  Qrad  von  Anämie,  Puls  sohwach,  60.  Zustand 
von  Halbschlaf  und  Apathie,*  der  sieh,  jedoch  nach  2  Tagen 
verlor.  Der  Puls  sank  dagegen  auf  48—45  Schläge  bei  bobt 
atigem  Wohlbefinden  und  günstigem  Yedauf  der  Heilung  und 
Yemarbung  der  Wunden,  welche  nur  an  denjenigen  Stellen, 
wo  des  Knodien  •  verletzt  war  massig  uQd  gutartig  eiterten. 
Am  12.  Tage  zeigte  sieb  jedoch  auf  ihnen  ein  dünner  grün- 
gelblicher Beschlag,  der  sich  nach  3  Tagen,  auf  Betupfen  mit 
Lap.  infem.  wieder  verlor;  Am  27.  Tage  Nachts  heftiger 
Sohmerz  im  linken  Ohr»  die  Temperatur  erhöht,  Puk  88, 
schmerzhafte:  Anschwellung  der  Drüsen  im  Kacken.  Den  fol- 
genden Tag  blutig  tingiite  Sputa,  Basselgeräujsche  in  der  lin- 
ken Lunge;  die  Wunden  eiteni  massig,  die  Vierte  Wunde 
seoemirt^  mehr  und  man  dringt  mit  der  Sonde  auf  einen 
rauhea  Theil  des  Warz^ifortsatzes.  Am  32.  Tage  heftiger 
Schüttelfrost  mit  nachfolgender  Hit^e,  Puls  112;  am  folgen- 
den Tage  abermaliger  Frost  mit  Zeichen  von  Pneumonie 
links.  •  An  den  folgenden  Tagen  lieasen  alle  Zufälle  etwas 
naebf  die  Sputa  blieben  bräunlich  grau  und  sehr  übel- 
xieohend.  Vom  39.  Tage  an  grosse  Hinfälligkeit,  typhöses 
Fieber,  Milzveigrösaerung,  Di^hoQ,  Delirien,  Secessus  ii^cii. 
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CoUapsns  und  icteiifiche  Hautfaxbung.  Am  45.  Toge  zeigte 
sich  der  rechte  Bulbus  hervorgetrieben  und  gespannt;  die 
Papille  stair,  massig  erweitert;  Cornea  glanzlos;  leichtes 
Oedem  der  CoQJunetiyß;  völlige  Blindheit.  Am  nächstfplgen- 
den  Morgen  auch  am  linken  Bidbus  derselbe  Zustand;  das 
Oedem  der  Conjunctiya  steigert  sich,  verbreitet  sich  auf  die 
Orbitalgegend  und  Unks  über  die  Schläfe  bis  zum  Winkel  des 
Unterkiefers.  Tod  am  46.  Tage.  Section.  Hautfarbe 
Bchmot^g  gelb ;  sämmtliehe  Kopfwunden  bis  auf  die  4.  geheilt, 
diese  letztere  noch  theilweise.  o£fen,  die  Wundränder  livid. 
An  der  Wurzel  des  Proo.  mastoideus  ein  bohnengrosser  Sub- 
stanzverlust,  indem  die  Gorticalschichte  zackig  abgesprengt  ist. 
Der  Grund  dieser  Enoche^wunde  mit  grauem  Eiter  und  fein- 
kömigem  Exsudat  belegt ;  in  der  Umgebung  der  Knochen  rauh 
bis  an  das  dicht  angrenzende  Emissär.  Sant.,  dessen  Oeffnung 
mit  derselben  Exsudatschichte  bedeckt  ist.  Schädeldach,  Dura 
mater  und  Pia  mater  normal,  massig  blutreich.  Gehirn  völlig 
normal.  Auf  dem  Theil  der  Dura  mater,  welcher  die  linke 
mittlere  Schädelgrube  und  den  Clivus  auskleidet,  eine  dünne 
Exsudatschichte ,  die  Hypophysis  von  schmutzigen^  Eiter  um- 
geben; der  Sinus  sigmoideus  sin.,  die  Sinus  petiosi,  der  Si- 
nns Bidleyi  und  beide  Sinus  cavemosi  bis  in  die  Yt.  ophthal- 
micae  von  dickem  gelbweissen  Eiter  strotzend ;  die  gleich- 
namigen Sinu9  der  rechten  Seite ,  sowie  die  beiden  Yy.  ophth. 
thrombosirt  und  nur  hie  und  da  dicken  Eiter  enthaltend. 
In  den  übrigen  Sinus  theils  geronnenes,  theils  flüssiges  Blut, 
lobuläre  jauchige  Pneumonie  beider  Lungen;  rechts  jauchige 
Pleuritis.  Leber  und  Milz  vergrössert.  Die.  Untersuchung 
der  Augen  ergab  eine  yollständige  Thrombose  der  Yy.  ophthal- 
micae  ohne  Spur  von  Erweichung  bis  an  die  Bulbi. 

Pitha  leitet  die  Phlebitis  und  Thrombose  von  dem  Einr 
dringen  des  Eiters  von  der  äusseren  Kopfwunde  durch  das 
tt^tffiedletid  weite  Emissax.  Sant.  in  den  Siitu^  transversus  ab, 
eine  Ansicht,  der  ich  aus  dem  Grunde  nicht  beipflichten 
^n,  Weil  es  nicht  erwiesen  ist,  dass  Eindringen  von  Eit^ar 
ui  das  Blut  dasselbe  zur  Gerinnung  bringt,  und  Weil  bei  der 
HögUchkeit  des  Eindringens  von  Eiter  durch  das  Emissanum 
^  den  Sinus  eine  nachträgliche  Blutung  aus  demselben  hätte 
stattfinden  müssen.  Pitha  der  die  Möglichkeit  einer  diploe- 
tischen  Phlebitis  in  Erwägung  zieht,  glaubt  eine  solche  An- 
i^shme  zurückweisen  zu  müssen ,  weil  die  normale  Beschaffen- 
heit der  Wunde  dagegen  spreche.  Dagegen  wäre  einzuwenden, 
daas  denn  doch  das  Yerhalten  dieser  Wunde  während  des  Le- 
^eus  nicht  so  ganz  normal  war,  und  dass  der  Sectionsbefund 
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aUerdings  eine  oberflächliche  Caries  ergab ,  indem  Bioh  eine 
Absprengttng  der  Cortikalachiohte  am  Pxooesa.  mastoideoa  Tor- 
fand,  die  mit  graulichem  Eiter  bedeckt  war,  und  in  deren 
Umgebung  der  Knochen  bis  an  das  Emissarium  hin  eine  rauhe 
Beschaffenheit  zeigte.  Die  Möglichkeit  einer  Phlebitis  in  der 
Diploe,  von  welcher  aus  sich  die  Thrombose  in  den  Sinus 
fortsetzen  konnte,  kann  somit  nicht  wohl  in  Abrede  gestellt 
werden. 

Doch  scheint  mir  folgende  Annahme  die  richtigeTe  zu 
sein.  Durch  den  Säbelhieb  hinter  dem  linken  Ohr  ward  das 
Emissarium  verletzt,  und  gab  Veranlassung  zu  der  sehr  be- 
trächtlichen Blutung ,  wie  auch  Pitha  vermuthet.  Der  Throm- 
bus, der  sich  in  dem  yerletzten  Emissarium  bildete,  setzte 
sich  äUmälig  in  den  Sinus  transversus  sin.  fort,  erreichte 
durch  die  Sinus  petrosi  den  Sinus  caTemosus  sin.  und  durch 
den  Sinus  Ridleyi  den  Sinus  cavernosus  dexter.  Diese  aus- 
gebreitete, längere  Zeit  bestehende  Thrombose  in  den  Sinus 
giebt  auch  eine  Erklärung  für  den  solange  bestehenden  auffal- 
lend raren  Puls.  Als  der  Thrombus  anfing  zu  zerfallen ,  traten 
mit  dem  Fieber  die  pyämischen  Symptome  und  die  metasta- 
tischen Ablagerungen  in  der  Lunge  ein.  Dass  diese  Throm- 
bose schon  lange  bestanden  haben  miisste,  zeigt  der  voBig 
puriforme  Zerfall,  in  dem  sich  die  Gerinnsel  befanden,  erst 
zuletzt  bildeten  sich  frische  Thromben  in  den  Yv.  ophth.  und 
den  übrigen  Sinus  der  rechten  Seite. 

Bei  der  rein  localen  Ursache  der  Thrombose  blieben  die 
unpaaren  Sintis,  namentlich  der  Sinus  longitud.  super.,  trotz 
der  grossen  Ausbreitr^ng  derselben,  frei,  und  erhielten  die 
Circulation  in  der  Schädelhöhle.  Wir  finden,  wie  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle,  welche  ich  in  der  ersten  Abtheilung  be- 
schrieben habe,  auch  hier  eitriges  Exsudat  auf  der  Dura 
mater  und  metastatische  Ablagerungen  in  den  Lungen  bei 
weit  gediehenem  ZerfaU  der  Gerinnsel,  dagegen  fehlen  trotz 
der  grossen  Ausbreitung  der  Thromben  aUe  Extravasate  inner- 
halb  der  Schädelhöhle. 


üeber  Nervenneubildung  in  einem  Neutt>m. 

Von 
Dr.  AagMl  WeisMiM  in  Frankfurt  a/M. 


(Bltm  Taf.  Y.) 


Unter  den  neuem  Beobachtern  war  WedP^  der  erste,  den 
die  mikroskopische  Untersuchung  der  geschwollenen  Nerven- 
tskien  ad  Ampntationsstümpfen  auf  die  Ansicht  leitete,  dass 
hier  eine  Nervenneubildung  stattfinden  mtissjB.  £r  stützte  sich 
dabd  aof  die  grosse  Menge  von  Nervenfasern,  die  in  solchen 
AoMliwellangen  zu  Bündeln  gruppirt,  sich  in  den  mannich- 
fadutea  Bichtongen  durchkreuzten,  sowie  weiter  auf  die  Beob- 
«ditong,  dass  von  diesen  Knoten  aus  einzelne  Nerven  in  binde- 
gewebigen Stiängen,  theils  gegen  die  Narbe  hin  ausstrahlten, 
t^MÜs  mit  den  Nerven  der  Umgebung  in  Zusammenhang  zu 
tn^en  schienen.  Beobachtungen  aber,  die  die  Art  und.  Weise, 
via  eine  solche  Neubildung  entsteht,  aufklären  könnten,  theilt 
er  nicht  mit. 

Kotz  darauf  beschrieb  Führer*)  eine  Geschwulst  in  der 
Coitinaitilt  des  Medianus,  die  zum  grössten  Theil  aus  I9erven* 
iuem  bestand.  Sie  zeigte  eine  ahnliche  Struktur,  wie  die 
TOD  Wedl  beschriebenen  Fälle,  doch  bemerkte  Führer  Thei- 
laagen  der  Nervenbündel  und  ebenso  und  zwar  in  grosser 
ioiaU  Theüungen  von  Primitivfasem.  £r  schloss  auf  Neu- 
liildimg  nnd  glaubte,  dass  diese  eben  auf  dem  Wege  der  Pri- 
^Tfasertheilung  zu  Stande  käme.  Ueber  die  Anamnese  sei- 
Ms  Falls  ist  nichts  bekannt  geworden  und  so  schloss  denn 
Mlich  die  Beschreibung  der  Geschwulst,  wie  er  sie  gab  durch- 


*)  Zeitschrift  der  Wiener  Aente  1855.  XL    1. 
^  ArchiT  ftr  phyiioL  Heilkunde  1856.   S.  248. 

ir.  r.  nt.  Med.    DrlUe  R.   Bd.  VII.  14 
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aas  nicht  den  Giedanken  aus,  dass  es  sich  hier  vielleicht  ga 
nicht  um  eine  Neubildung  handle,  sondern  um  eine  angeboreni 
Missbildung.     (Siehe  bei  Virchow  a.  a.  O.) 

Jetzt,  nachdem  mir.  der  hier  beschriebene  Fall  vo^ekom 
men  ist,  bleibt  mir  freilich  kein  Zweifel  mehr,  dass  auch  di 
Führ e  r'sche  Geschwulst  eine  Neubildung  war,  indem  es  dami 
klar  wird,  dass  die  auch  in  jenem  Fall  vorgefundenen  eigen 
thümlichen  Theilungen  der  Nervenbündel  auf  eine  Neubildui^ 
bezogen  werden  müssen. 

Ganz  vor  Kurzem  hat  dann  noch  Vir chow^  knotige  Ai 
Schwellungen  der  Nerven  eines  amputirten  Arms  beschriebe! 
welche  ganz  aus  markhaltigen ,  zu  vielfach  sich  kreuzende] 
und  sich  theilenden  Bündeln  gjnippirleii  Jforvenfasem  zosani 
mengesetzt  waren. 

£r  hatte  diese  Geschwülste  bei  der  Section  eines  vor  II 
Jahren  am  Oberarm  Amputirten  gefunden  und  schliesst  au 
dem  alleinigen  Vorkommen  von  breiten  markhaltigen  Primi 
tivfasern,  sowie  aus  dem  Fehlen  von  Elementen,  die  zu  ein^ 
Nervenfaserbildung  dienen  könnten,  gewiss  mit  Becht,  das 
die  Neubildung  nicht  mehr  weiter  ging,  sondern  ihren  A^ 
sohluss  erreicht  hatte.  ^  -       ' 

Wird  denn  nun  als  feststehend  angenommen,  dass  an  dei 
Nerven  Geschwülste  vorkommen,  in  denen  zur  Zeit  des  bereil 
entwickelten  Lebens  Nervenfasern  neu  entstehen,  so  bleil 
immer  noch  zu  erforschen,  auf  welche  Weise  eine  solche  Bi 
düng  vor  sich  geht. 

In  dieser  Richtung  glaube  ich  durch  die  Mittheilung  mö 
nes  Falls  etwas  zur  Weiterentwicklung  dieser  Frage  beitrage 
zu  können,  indem  sich  hier  neben  fertigen  nervösen  Elemel 
ten '  auch  solche  befanden ,  die  als  werdende  gedeutet  werde 
müssen. 

Dazu  kommt  noch ,  dass  ich  in  diesem  Fall  für  alle  £ii 
zelheiten  der  Anamnese  einstehen  kann,  indem  ich  selbi 
zugleich  Patient  und  Beobachter  bin,  ein  Umstand,  der  auo 
dadurch  noch  einige  Bedeutung  erhält,  als  es  sich  hier  nicl 
blos  darum  handelt,  den  Oharacter  der  Geschwulst  als  ein 
Neubildung  festzustellen,  sondern  auch  der  äussere  Anlass  daa 
in  dem  Reiz  eines  längere  Zeit  zurückgebliebenen  ftremde 
Körpers  «u  liegen  schien,  wobei  sichere  Data  vor  Allem  zt 
Beurtheilung  nöthig  sein  möchten. 

Im  Juli  1857  zog  ich  mir  eine  Verletzung  der  linkä 
Hand  mit  Glas  zu.     Die  Wunde  befand  sich  zwischen  Daume 


«)  Archiv.   Bd.  XUI:   p.  256. 
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ind  Zeigefinger,  jedoch  xuSbßt  an  der  Yolaneite  desDaumene; 
sie  war  unregelmässig,  nicht  besondeis  .tief ^  verursachte  nur 
mlBaige  Blntung,  war  jedoch  gegen  jede  Berührong  und  Bewe- 
gong  äuwerat  schmenhaft.  Olaesplitter  worden  damals  nicht 
darin  gefunden.  Die  Haut  der  letzten  Phalanx  des  Daumens 
wir  an  der  Ulnarseite  bis  genau  in  die  Mittellinie  der  Yolar- 
seite  gefühllos.  Es  zeigte  sich»  dass  das  diese  Stelle  versor- 
gende Xervensttmmchen ,  ein.  Aat  des  N.  medianus,  durch- 
schnitten worden  war. 

Die  Wände  heilte  per  primam,  allein  behr  schlecht  und 
Dickt  vollständig,  inden^  nämlich  eine  kleine  Oeffiiung  blieb, 
durch  welche  der  centrale  Stumpf  des  JNerven  hervorragte. 

Die  aneinandergeheilten  Hautlappen  mussten  wieder  get)rennt 
and  der  Nerv  so  tief  als  möglich  in  der  Wunde  abgeschnitten 
▼erden. 

Darauf  erfolgte  Heilung  durch  Eiterung^  Die  ganse  Sache 
bis  SU  vollständiger  Genesung  dauerte  .über  drei  Wochen. 
Swh  dieser  Zeit  konnte  ich  den. Daumen  so  gut  bewegen  wie 
Toiher,  nur  bei  starker  Anspannung  der  Haut  swischen  Dan- 
men  und  Zeigefinger  entstand  ein  Ziehen,  welches  sich  bis  sn. 
▼izkliehem  Schmerz  steigerte,  offenbar  von  Dehnung  der  Narbe 
hemihrend.  Druck  auf  diese  war  empfindlich,  jedoch  ein  Lsichter 
mehr,  als  ein  starker»  der  indees  au4}h  nicht  längere  Zeit  hin- 
dni^  ertragen  wurde*  Die  Gefühllosigkeit  der  einen  Da«- 
BesBeite  blieb  wie  sie  war. 

?on  da  bis  in  den  Januar  1859,  also  in  einem  Zeitraum 
Ton  Vjt  Jahren,  besserte  sich  dieser  Zustand  durchaus  nicht, 
\m  Gegentheil,  die  Narbe  wurde  allmälig  immer  empfindliclier, 
unter  derselben  bildete  sich  offenbar  eine  kleine  Geschwulst 
ms,  die  bei  übermässiger  Streckung  des  ersten  Daumengelenks 
&  Narbe  halbkugelig  hervortrieb.  Die  Sohmerzhaftigkeit 
steigerte  sich  in  der  Weise,  dass  zwar  ohne  äussern  Anlass 
ideinals  etwas  empfunden  wurde,  dßgegen  jede  geringe  Beruh- 
xoog  der  Narbenstelle  oder  deren  nächs^r  Umgebung,  ja  die 
möglioh  leiseste,  das  Darüberhinstreichen  mit  einem  feinen 
Haarpinsel,  Schmerz  erregte.  Hob  man  dagegen  die  Ge- 
schwulst in  einer  Hautfalte  empor  und  drückte  sie  mit  zwei 
Fingern  zusammen,  so  wurde  nach  dem  Ueberwinden  der 
enten  sanften  Hautberührung-  nur  noch  ein  unangenehmes 
Gefühl,  aber  kein  eigentlicher  Schmerz  empfunden. 

Zuweilen  bei  starker  Bewegung  der  Finger  entstand  mo- 
ae&tan  das  Gefühl,  wie  wenn  ein  fester  Körper  sich  unter 
der   Haut  in    seiner   Lage    vea^dere*      Doch  bemerkte  ich 
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dafi  erst  gane  iü  der  letzten  Zeit  einige  Male.  Es  war  nicht 
mit  Schmerz  verbunden. 

Herr  Dr.  Fassayant,*  den  ich  um  seine  Ansicht  bat, 
stellte  die  Diagnose  auf  ein  Neurom,  doch  dachten  wir  Beide 
zugleich  an  die  Möglichkeit,  dass  ein  Glassplitter  zurückge- 
blieben sein  könne. 

Herr  Dr.  Passavant  hatte  die  Güte,  mich  zu  operiren. 
Es  wurde  ein  einfacher  Schnitt  über  die  Anschwellung  gemacht, 
man  sah  eine  kleine  weisse  Geschwulst,  die  an  beiden  Seiten 
iü  einen  Strang  endigte.  Der  eine  yon  diesen  setzte  sich  in 
die  Narbe  fort.  Diese  Stränge  wurden  beide  durchgeschnitten 
und  die  Geschwulst  Hess  sich  leicht  aus  dem  lockeren  Zellge- 
webe herauspräpariren. 

Der  peripherisöhe ,  in  die  Narbe  sich  fortsetzende  Strang 
bestand,  wie  sich  später  ergab,  aus  dem  Parenchym  der  Ge- 
schwulst (eigenthümlich  angeordneten  Nervenfasern),  der  cen- 
trale war  ein  Nervenstftmmchen  von  1,5  Mm.  Durchmesser, 
welches  9  Mm.  oberhalb  seines  Eintritts  in  die  Geschwubt 
durchschnitten  worden  Var.  • 

Diese  selbst  nun  erschien  als  eine  spindelförmige,  aber 
doch  ziemlich  scharf  sich  absetzende  Anschwellung  des  Nerven, 
von  7  Mm.  Länge,  3  Mm.  Breite  und  SYs  Mm.  Dicke.  In 
der  Farbe  unterschied  sie  sich  nicht  vom  Nerven,  auch  der 
Durchschnitt  war  glatt,  weisslich  und  liess  nur  sehr  schwache 
Streifungen  erkennen,  die  in  concentrischen  Kreisen  um  mehr 
grauliche  Mittelpunkte  gingen.  Dagegen  zeigte  die  Geschwulst 
eine  grössere  Derbheit  und  Resitenz  als  der  Nerv. 

Dicht  über  der  Geschwulst,  im  verdickten  Neurilemm  fett 
eingekapselt,  sass  mit  seiner  Längsale  dem  Nerven  parallel 
und  dicht  anliegend,  ein  kleiner,  Stäbchen-  oder  prismafor- 
miger,  an  beiden  Enden  abgestutzter  und  nicht  scharfkantiger 
Glassplitter  von  4,5  Mm.  Länge  und  0,5  Mm.  Dicke. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  dass  die  ganze 
Geschwulst  bei  weitem  in  ihrer  Hauptmasse  aus  Neivenele- 
menten  bestehe,  und  zwar  im  Wesentlichen  aus  markhaltigen 
Frimitivröhren,  die,  zu  Bündeln  mit  selbstständiger  Hülle  grup- 
pirt,  ein  dichtes  Geflecht  in  allen  Bichtungen  sich  durchkreu- 
zender, vielfach  sich  theilender  Nervenfascikel  darstellten. 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  Bündeln  waren  bald 
etwas  grösser,  bald  kleiner  und  dann  mit  gewöhnlichem  ge- 
locktem doch  sehr  strafiPem  und  schwer  zerreisslichem  Binde- 
gewebe ausgefüllt  mit  Kemfasem  und  sehr  spärlichen  elasti- 
schen Fasern.  Sehr  häufig  aber  lagen  auch  die  Nervenbündel 
unmittelbar  aneinander. 
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lefitere  zeigten  eise  sehr  verschiedene  Dicke  und  •  dem 
entsprechend  auch  die  in  ihnen  eingeschlossenen  Fasern,  und 
zwar  so  meist,  dass  in  den  feinen  Bündeln  auch  feine  Primi* 
üTfasern  lagen  und  in  den  grobem  dickere,  selten  kam^ 
Khmalere  Bändel  mit  wenigen  dicken  Fasern  vor.  Im  Allge- 
seinen  aber  standen  alle,  auch  die  gröbsten  Frimitivröluran 
dieser  Nervenbündel  an  Durchmeeaer  den  Primitivfasem  des 
l^erren  nach ,  sowie  auch  die.  Bündel  selbst  um  ein  Bedeu* 
tendes  den  sekundären  Bündeln  des  Nerven  nadistanden. 

Die  Nervenbündel  durchkreuzten  sich  in  der  Geschwulst 
ml  das  allermannichfachste ,  waren  selten  längere  Strecken 
liin  zu  verfolgen  und  man  bekam  sie  in  einem  Schnittohen  im 
lUen  möglichen  Lagen,  längs-,  querlaufend,  in  Quex^  und 
Scbiigschnitten  zu  Gesicht. .  Sie  theilten  sich  sehr  kättfigi 
vDTon  weiter  unten  die  Bede  sein  wird.  Jedes  Fasoikel  hatte 
sen«  besondere  scheidenartige  PüUe,  die  in  Essigsäure  auf- 
quoll nnd  durchsichtig  wurde,  während  kleine  längliche, 
nemlich  seltene  Längskeme  sichtbar  wurden.  Auf  dem  Quer» 
sdmitt  war  sie  kreisrund,  an  den  Theilungsstdlen  der  Bündel 
ti^ilte  sie  mch  ebenfaUs.  Am  schönsten  sah  man  sie  nach 
kmzem  Kochen  in  verdünnter  Essigsäure,  indem  sie  durch 
^kes  Aufquellen  sich  verdickte  und  zugleich  vom  Inhalt, 
den l^ervenröhren ,  etwas  abhob,  und  dann  sowohl  in  Frofil« 
«iSf^X,  als  besonders  in  Quer-,  und  Sclu%schnitt  sehr  deutlich 
seit  teigte.  Salpetersäure  und  Kali  löste  sie  nicht  auf,  färbte 
sie  aber  auch  nicht  gelb.  Sie  besteht  aus  den  von  Henle 
(CsQstatfs  Bericht  1851.  p.  27)  beschriebenen  querfaserigen 
rnhüUungshäuten  (Perineurium  Bobin).     ' 

Was  die  Nervenfasern  betrijBft,  so  fällt  an  ihnen  vor  Allem 
<ier  grosse  Unterschied  in  der  Dicke  auf.  Während  die  mei- 
^  Fasern  im  Nerven,  vor  seinem  Eintritt  in  die  Geschwulst 
öna  0,006^^'  im  Durchmesser  massen,  aber  auch  feinere  vor- 
kamen bis  0,0013  ^^\  zeigten  die  Primitivröhren  der  Fascikd 
ia  der  Geschwulst  im  Durchschnitt  eine  geringere  Dicke,  Faserii 
^ber  0,0059 '''  kamen  überhaupt  nicht  vor,  häu£g  waren  solche 
^on  0,0025'"  u.  0,0017'". bis  herab  tu  0,00059'"  und  nooh 
geringerem''  Durchmesser.  Sie  waren  'mit  Ausschluss  der  fein- 
''«i  von  0,0005 "'  Durchmesser  an  markhaltig.  Auf  Essig- 
^öirezQsats  seigte  sich  das  Mark  geronnen  und  ungleich  ver- 
^t,  Yarikpsitäten  veranlassend ;  Axencylinder  wurden  öfters 
i^tcligewiesen  durch  Kochen  mit  absolutem  Alkohol  und  kochte 
otan  dann  noch  kurz  mit  Essigsäure,  so  wntde  zugleich  die  Nerven- 
^eide  deutlich,  indem  das  Mark  an  vielen  Stellen  vollständig 
*iugeiogen   war«     Am  schönsten   aber  zeigte  sie  sieb  durch 
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Behandlung  mit  rauehender  Salpeters&nre  and  Kali,  woduicli 
sie  stark  gelb  gefärbt  wnrde,  während  die  Hüllen  der  Fncikel 
blass  wurden  und  das  Mark  in  feinen,  klaren,  farblosen  Tropfen 
austrat. 

Theilungen  von  PrimitiTfasem  waren  sehr  s^ten,  nur  ein. 
einsiges  Mal  ist  es  gelungen,  eine  solche  mit  Sicherheit  ni 
oonstatiren  und  diese  lag  nicht  an  der  Theilungstelle  eines 
Bündels,  sondern  mitten  im  Yerlauf  desselben. 

Interessant  war  das  Veidiftltniss  des  Nerven  eai  Geschwulst 
Seine  secundären  Bündel  traten  bald  einzeln,  bald  mehrere  zu-: 
sammen  in  dieselbe  ein,  verliefen  grade  und  ohne  dabei  an 
Durchmesser  ab-  noch  zuzunehmen  in  der  Längsrichtung  bisi 
jenseits  der  Mitte  der  Geschwulst,  wo  sie  sich  dann,  mehrere 
auch  erst  im  letzten  Drittel,  meist  dichotomisch  theilten,  und: 
zwar  rasch  hinter  einander  mehrmals,  so  dase  sie  bald  nicht | 
mcihr  zu  unterscheiden  waren  von  den  übrigen,  die  Hanp^ 
masse  des  Neuröms  bildenden,  schmalen,  dicht  verfilzten  Ne^| 
venbündeln.  Hand  in  Hand  mit  diesen  Theilungen  gin^n 
aber  auch  hier  nicht  Frimitivfasertheilungen ,  solche  wurden 
nicht  gefunden,  auch  behielten  die  Primitivröhren ,  soweit  sie 
sich  verfolgen  liessen,  vollkommen  denselben  Durchmesser  bei, 
den  sie  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Geschwulst  gehabt  hatten. 
Das  normale  Neurilemm  begleitete  einige  dieser.  Nervenstämm- 
dhen,  verdünnte  eich  allmählig,  bis  an  den  Theilung^tellen 
nur  noch  die  sdion  oben  beschriebene  kernhaltige  scheiden- 
artige  Umhüllung,  das  Perineurium,  zurückblieb,  welches  sidi, 
dann  weiter  auf  die  Aeste  hin  fortsetzte.  Eingebettet  waren! 
sie  von  der  Eintrittsstelle  an  in  dem  ziemlich  festen  Par^icbyin 
der  Geschwulst,  einem  dichten  Filz  von  feinen  Neirvenfascikeln. 

Wie  man  sieht,  ging  keines  der  sekundären  Bändel  des 
Nerven  dUrch  die  Geschwulst  hindurch,  um  jenseits  weiter  zu 
laufen.  Der  Verbindungsstrang  «wischen  dem  peripherischen 
Geschwulstende  und  der  Narbe  bestand  nicht  aus  den  regu- 
lären Bündeln  eines  Nerven,  sondern,  wenigstens  soweit  es 
mir  zur  Untersuchung  vorlag,  aus  demselben  Geflecht  von 
Nerven^cikeln,  welches  die  Geschwulst  bildete. 

Nach  AUem  diesem  kann  man  nicht  zweifelhaft  sein,  das« 
es  sich  hier  um  eine  Neubildung  von  Nervenfasern  handelt 
Schon  allein  die  Masse  und  besonders  die  Anordnung  der  Ner- 
venbündel Hesse  darauf  mit  Bestimmtheit  schliessen,  indem 
nicht  abzusehen  ist,  wie  und  durch  welche  Kräfte  die  sekun- 
dären Bündel  eines  Nerven  in  eine  solche  Unordnung  gerathen 
sollten,  um  ein  so  seltsam  verschlungenes  und  dicht  verwebtes 
Geflecht  zu  bilden.    Die  weitere  Untersuchung  läset  darüber 
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kernen  ZweifeL  Wie  oben  erwfthnt,  besaisen  die  Nenrenfas- 
okel  eine  sehr  Yenohiedne  Dicke.  Die  diokiBten  maaBseii 
0.075'^'  im  DurchmeMer  lind  kamen  selten  vor,  häufig  fand 
ich  ein  -Durchmesser  von  0,025 '^S  die  feinsten  Fascikel 
aasssen  nur  0»0051  "*  bis  0,0038  *'\  waren  abo  von  der  Dicke 
einer  sehr  massigen  Primitiyfaser. 

Dem  entsprechend  fanden  sich  in  den  dicken  Bündehi 
Pas€m  von  0,0059'",  0,0041'",  0,0038'",  häufig  solche  von 
),0025"',  während  in  den. feinem  auch  feinete  Fasern  bis 
ni  0,0005 '''  vorkamen,  ja  in  den  feinsten  die  Dicke  der  darin 
aitbaltenen  Fasern  nicht  mehr  messbar  war. 

Biese  Letztem  würde  man  wohl  kaum  für  nervöse  Elemente 
kalten,  sähe  man  sie  isolirt,  sie  treten  jedoch  als  Seitenäste 
ier  g;robem  Fascikel  auf  und  manifestiren  sich  so  als  wer* 
dende  Nervenfasern. 

6olche  Theilungen  der  !N'ervenbündel  sind  sehr  häufig  und 
tvar  geschieht  die  Theilung  eines  grobem  Bündels  selten  so, 
^t  es  sich  gleichmässig  in  zwei  Hälften  spaltet,  sondern  in 
&er  Kegel  giebt  ein  Stamm  schmächtigere  Aeste  an  mehreren 
stellen  sdnes  Yerlaufs  ab,  ohne  dadurch  selbst  aber  bedeutend 
ibtunehmen.  Der  Vergleich  des  Zusammenströmens  ist  pas- 
sender, die  grobem  Bündel  sind  die  Ströme,  zu  denen  von 
itn  Seiten  kleinere  Nebenflüsse  stossen.  Seltsamer  Weise 
^anen  aber  diese  Nebenflüsse  nach  der  Vereinigung  nicht 
intner  beigab  zu  fliessen,  sondern  auch  zuweilen  bergauf. 

In  Fig.  VI  sieht  man,  wie  die  Fasern  des  untern  Seiten- 

böDdels  theils  nach  links,  theils  nach  rechts  im  Hauptbündel 

^«itet  gehen ,   während  in.  dem  .obem  Nebenbündel  eigentlich 

3V  die  Hülle   sich  in  den  Stamm   fortsetzt,  und   die   darin 

«^^üden  Fasern,  nur  ganz   andeutungsweise   vorhanden  sind. 

^  Ut  diese  Bildung  im  eigentlichsten  Sinn  eine  Luzusbildung 

^  nennen,  denn  an  eine  Function,  an  eine  Leitung  mindestens 

^^r  einen  Hälfte   dieser  Nervenfasern   kann   wohl  kaum   ge- 

^«uht  werden,   indem  die  Fasern  des  Hauptbündels  jedenfalls 

^^  nach  Einer  Seite  hin   dem  Centrum   zulaufen,   also  auch 

^^  die  mit  ihnen  laufenden  Fasern  des  Seitenbündels  leitend 

^könnten,  wenn  man  nicht  eine  sehr  verwickelte  und  un- 

Vibrscheinliche,  weil  niemals  beobachtete,  Anastomosen bildung 

<^  Hülfe  rufen  will.     £s  stimmt  dies  auch  ganz  gut  zu  der 

gingen  Schmerzhaftigkeit  der  Geschwulst  selbst,  die  ein  vor- 

'^^iges  seitliches  Zusammendrücken  recht  gut  ertragen  konnte, 

vahrend'  die  Narbe  auf  jede  leise  Berührung  äusserst  empfind«» 

^ch  war. 
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Bei  den  feinsten  Bündeln  läset  sich  nicht  selten  beobachten, 
dass  die  feinen  Fasern  innerhalb .  eines  solchen  sidi  nicht 
oder  nur  theilweise  and  nur  eine  kleine  Strecke  veit  in  das 
Hauptbündel  fortsetzen,  w&hrend  jedoch  die  Hüllen  deutlich 
ineinander  übergehen.  Dies  jedoch  nur  bei  den  feinsten  und 
offenbar  jüngsten  Fascikeln;  sobald  einmal  wirkliche  markhal- 
tige  Nervenfasern  vorhanden  waren,  habe  ich  sie  auch  stets 
ihren  Weg  in  dem  Hauptbündel  fortsetzen  sehen. 

Und  so  komme  ich  auf  den  letzten  Punkt,  nämlich  auf 
die  Frage  nach  der  Art  und  Weise  der  Neubildung  der  Ner- 
venfasern. 

Auch  hier  bietet  die  Untersuchung  einige  Anhaltspunkte, 
die  auf  einen  bestimmten  Modus  der  Bildung  entschieden  hin- 
weisen. Es  ist  dies  eben  die  Struktur  der  feinsten  Fascik^l 
und  ihr  Verhalten  zu  den  grobem. 

Diese  lassen  sich  noch  viel  schwerer  aus  dem  Bindegewebe 
isoliren,  als  jene;  man  konnte  eie  nur  dadurch  deutlioh  sicht- 
bar machen,  dass  man  Essigsäure  zusetzte. 

Man  sah  dann  eine  Hülle  als  feinen  Contur,  der  in  bald 
dichtem,  bald  weitem  Abständen  sich  in  kleine  scharfkon- 
turirte  kornartige  Qebilde  verdickte,  und  ebenso  lagen  im 
Innern  dieser  Hülle  1 — 4  ganz  feine  Fasern,  welche  in  Ab- 
ständen von  verschiedener  Weite  zu  spindelförmigen  Knötchen 
anschwollen.  Zuweilen  gelang  es,  zugleich  mit  dem  Ursprung 
eines  solchen  jüngsten  Nervenbündels  aus  einem  grobem,  auch 
das  peripherische  Ende  desselben  zu  sehen  (Fig  VI.).  Die 
beiden  Oonturen  der  Hülle  hörten  da  meistens  nicht  gleich- 
zeitig auf,  sondern  der  eine  lief  selbstständig  noch  eine  Strecke 
weit  im  Bindegewebe  fort,  als  ganz  feine  Faser,  die  nochmals 
zu  einem  Kern  anschwoll.  Bemerkenswerth  ist  es  noch,  dass 
in  der  Mitte  ihres  Verlaufs  eine' solche  Hülle  mehr  (2  —  4) 
,  Fasem  einschloss,  als  an  den  Enden.  Nicht  selten  fanden 
sich  Züge  solcher  geschwänzter  Kerne  zerstreut  in  dem  Binde- 
gewebe, ohne  grade  schon  zu  Bündeln  zusammengetret^  zu 
sein.  Ein  Mal  sah  ich,  wie  die  Hülle  eines  grobem  Fascikels 
sich  seitlich  ausbuchtete  (Fig.  V.),  um  einen  Seitenast  von 
sehr  geringem  Durchmesser  zu  bilden,  in  welchem  nur  eine 
einzige  Schnur  von  ziemlich  dicht  aneinander  gereihten  kleinen 
länglichen  Kernen  lag.  Diese  endete  dicht  vor  dem  Eintritt 
in  das  Hauptbündel  (Fig.  V.  e), 

Querschnitte  der  feinsten  Faseikel  erschienen  stets  kreis- 
förmig (Fig.  Vn.  c);  meist  unterschied  man  deutlich  den 
doppelten  Contur  der  Hülle,  nur  einmal   wurde  ein  zweiter 
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Cootar  Tennisst  und  der  Quenofanitt  enchien  ale  der  eines 
»Hden  Cyrlindeis. 

Gegen  chemische  Beagentien  verhielten  sich  diese  Hüllen 
pm  so  wie  die  gröberen  Bündel,  an  den  Fasern  aber  liess 
■ch  keine  Markscheide  erkennen,  wie  diese  überhaupt  erst 
«  Xerreniöhren  von  mehr  als  0,0005'"  Dicke  auftrat.  — 
üebiigens  kamen  fliese  feinsten  iPasem  nicht  i^nsschHesslidi 
in  den  feinen  Bündeln  vor,  sondern  wurden  auch  in  den  gra- 
ben neben  markhaltigen  Primitiyfasem  gesehen. 

Ans  diesen  Beobachtungen  geht  vor  AHem  hervor,  dass 
die  Neubildung  von  Nervenfaaem  nicht  durch  Theilung  der 
mspran^ch  vorhandnen  vor  sich  gegangen  ist  loh  will  damit 
lieht  in  Abrede  stellen,  dass  solche  Theilungen  im  Verlauf 
der  Böndel  in  andern  Exemplaren  dieser  Qeschwulstform  nicht 
TieUdcht  hinfiger  als  in  diesem  vorkommen  könnten,  jeden- 
ys  sind  sie  aber  nicht  das  Wesentliche  und  würden,  auch 
wenn  de  in  viel  grösserer  Masse  vorkämen,  doch  nicht  zur 
Erklärung  ausreichen,  indem  hier  nothwendig,  wie  auch 
Fahrer  und  Yirchow  richtig  vermuthen,  eine  seitliche 
Spnesenbildung  angenommen  werden,  muss.  Man  könnte  nun 
zvar  denken,  die  Nervenfaser  des  Hauptbündels  theile  sich 
mit  dem  Bündel  und  schicke  einen  Zweig  in  das  Seitenbündel, 
^  es  auch  Führer  so  beschrieben  hat,  indessen  habe  ich 
^  »Iches  Verhalten  auch  nicht  ein  einziges  Mal  beobachten 
köoneii,  sehr  häufig  dagegen  deutlich  gesehen,  wie  die  Fri- 
oitiTfaseTn  des  Seitenbündels  unabhängig  neben  denen  des 
Haoptbundels  herliefen  (siehe  Fig.  Y.  VI.) 

Weiter  aber  scheint  diese  Sprossenbildnng  primär  gar  nicht 
TOQ  den  Nervenfasern  auszugehen ,  sondern  vom  Perineurium, 
^  vom  Bindegewebe.  Der  Umstand ,  dass  dieses  sich  auch 
u  die  jüngsten  Bündel  kontinuirlich  fortsetzt,  währcQd  jene 
neist  im  Seitenbündel  sich  bilden  und  dann  erst  in  das  Haupt- 
^^Qodel  sich  fortsetEcn,  weist  nothwendig  darauf  hin.  Es  wird 
f^mi  wahrscheinlich,  dass  sich  zuerst  Auswüchse  des  Perineum 
räon'e  bilden,  in  denen  sich  Kerne  an  der  Peripherie,  wie  im 
^Bsem  befinden,  welche  dann  «erstere^  zu  Kernen  der  HüUe 
*^en,  während  letztere  die  Onindlage  zu  Nervenprimitiv- 
^m  darstellen. 

Fassen  wir  die  £rgeb9iase  der  Untersuchung  zusanunen, 
^bben  wir  ein  wahres,  fasdculäres ,  markhaltiges  Neurom, 
0^  in  seiner  Bildung  begriffen ,  welches  ßich  am  centralen 
Schnittende  eines  peripherischen  Nerven  gebildet  hat,  wahr- 
tcheinlich  durch  den  Beiz  eines  zurückgebliebenen  Glassplitten 
Teianlaast 
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Die  Neubildung  der  Nervenlaaern  in  ilun  gescbieht,  der 
Hauptsache  nach,  nicht  durch  Theilung  der  PrimitivfBBem, 
sondern  durch  Entstehung  neuer  Fi^em. 

Diese  bilden  sich  im  Xnn«m  des  ebenfalls  nengebildeten 
Peiineurium's  und  wie  es  scheint,  aus  reihenweise  liegenden 
spindelförmigen  Kernen. 

Von  dem  Fanneurium  geht  die  Neubildung  aus,  indem 
dasselbe  seitlich  Sprossen  treibt 

Die  Nervenfasern  erreichen  nicht  alle  das  Gentrum,  ja  man 
darf,  wie  ich  glaube,  gradesu  aussprechen »  nur  der  kleinste 
Theil  .derselben  hängt  mit  dem  Gehirn  lutammen,  nämlich 
nur  diejenigen,  die  ala  Vwlängerungen  von  ursprünglich  yor- 
handnen  sich  gebildet  haben,  und  dann  die  etwa  durch  Thei- 
lukig  derselben  entstandnen.  Die  andern  können  sich  nicht 
über  die  Geschwulst  hinaus  fortsetzen,  es  müsste  den  der  ganze 
Nerv  bis  sum  Gehirn  hin  eine  Vermehrung  seiner  Fasern  erfahren. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

I.  Sehnittehen  aus  dem  Parenchym  der  Geschwulst.  Mit  Essigsaure 
behandelt  Das  Bindegewebe  ist  durcbsiehtig,  die  NerrenbflTndel  allein 
sichtbar,    a,  solche  längslaufend.    6,  Querdnrchsebmtte.    Yergrßes.  80. 

II.  Ein  sich  theilendes  NerTenbUndel  aus  dem  Parenchym  der  Ge- 
schwulst in  situ.  Mit  Essigsäure  kurz  gekocht.  Man  sielit  das  gequollene 
Perineurium,  a,  mit  einem  Kern,  by  Ton  den  beiden  Aesten  besteht  der 
eine  nur  aus  einer  einzigen  dickem  und  einer  feinen  Nenrenfaser.  An  der 
Theflung^elle  sind,  keine  PrimitiTfasertheilungen  siebtbar. 

IIL,  Aus  demeelben  Präparat.  Das- Schnittende  eines  schräglaufenden 
Bilndels.     a,  Perineurium,     j,  Kervenfasem. 

lY.  Feines  Bündel,  mit  Essigsäure  behandelt  in  situ,  a,  Xeme  des 
Perineurium.     6,' Paser  im  Innern  mit  spindelfSrmigen  Kernen. 

y.  Aus  demselben  Präparat.  NerTenbUndel,  au  dem  Ton  lii)ks  her  ein 
feinster  Seitenast  stösst  a,  Kern  des  Perineurium,  b,  Uebergangsstelle 
des  Perineurium  vom  Haupt-  in  das  Seitenbündel,  c.  Kerne  des  Perineu- 
rium des  Seitenbthidels.  d.  Feine  Faser  im  Innern,  aus  dicht  aneinander- 
genibten  Kernen  bestehend  (vielleicht  in  der  Theilung  begriffenen),  welche 
dbn  nicht  in  das  Hauptbündel  forteetat  (e). 

,YL  Aus  dem  Parenchym  der  Geschwulst  mit  Essigsäure  bebandelt  in 
situ.  Gröberes  Bündel  mit  Aesten  Ton  awei  Seiten  her.  An  dem  obem 
sieht  man  wieder  die  Kerne  des  Perineurium,  sowie  die  spindelförmigen 
Anseftwellungen  der  feinen  Faeem  im  Innern.  Dieselben  setsten  sich  nicht 
in  das  Hauptbündel  fort.  An  den^  untern  Seitenbündel  sieht  man  deutlidi, 
wie  die  NerTenfasem  sich  beim  Eintritt  theilen  und  theils  nach  links, 
theils  nach  rechts  im  Hanptbündel  weiterlaufen. 

VII.  Feines  Bündel  mit  Essigsäure  gekocht  a,  Perineurium.  5,  feine 
Kerrenfaser  (marklose)  im  Innern,  e,  Durchsehnitt  eines  ahnlichen  Bflndela 
mit  awei  Nerrenfasem. 

.  YUI.  Ans  demselben  Präparat,  a,  feines  Fascikel  mit  awei  Faaem 
im  Innern.    Man  bemerkt  das  kreisförmige  Schnittende. 

by  spindelförmige  Kerne  im  Bindegewebe  durch  feine  Fasern  Tcrbunden. 

3ei  Fig.  II- YUI  ist  die  Yergrösserung  =  400. 


Die  Maskelkrämpfe  bei  der  Nervenvertrocknung, 

.Von 
Prof.  Dr.  lirleM  in  Müncben. 


Wenn  der  isolirte,  vom  Riickenmark-  getrennte  Nerv*  eines 

IfmkelB  ^on    emem   einmaligen,   liinreiohend   starken  impids 

^troffen  wird ,    so  entsteht  in  der  Kegel ,    besondeiB  an  ganc 

frischen  Präparaten,  eine  einzige  Verkürzung,  deren  zeitliche 

Entwieklung    am    Myographien  verfolghar  ist.     Diese  Art  der 

Vedorzimg  nennt  man   Zuckung.     Der  Gang-  ihrer.  Entwickr 

lu&g,  die  relative  Dauer  ihrer  einzelnen  Perioden  Iftaet  sich 

dnrdi  Wechsel  in  der  Quantität  des  Reizes  durchaus  nicht  in 

aoMender   Weise    und    ohne    feinere  Hülfsmittel  erkennbar 

^la&dem.     Wird  von  dem  Willen  ein  Glied  gegen  das  andere 

bewegt,    so    kann   die   Curve,   welche   das  Muskelende   daibei 

neht,    in    jeder  Beziehung  auf  das   Manichfaltigste  vaiüren. 

Fcr  dieses  Phänomen,  haben   wir  im  Gegensatz  zu  denr  erst 

erwähnten   keinen   geläufigen   Ausdruck;    es  sei  deshalb   nur 

Yorubeigehend    gestattet,    das  Wort.  „Conträctton''   der  Kürze 

wegen  in   diesem   Sinn  dem  Begriff  der  Zuckung  gegenüber 

n  stellen.     Wenn  jeder  momentane,    einmaltge   Reiz   immer 

BOT  eine   Zuckung   mit  ihrem    mehr  stereotypen  graphischen 

Afifidiack   etrzeugen  kann,   so   setzt  das  Phänomen  der  „dm- 

tnction"   entweder  eine   andere   Form   der  Reizung  oder  Zur 

etiDde  und  Apparate  in   den  gereizten  Kenreütheilto  vonds, 

in  Folge  deren  auch  ein  einmaliger  Impuls  statt  der  Znckusg 

t^d  diese  bald  jene  Porm   der  Contraetion   ^  eizeugen  ver- 

B^.     Wir    haben   verschiedene  .Mittel,    auch   an   getödleten 

leeren    Gontractionen     herbeizuführen.       Bei     unvenehititem 

^ckenmark  durch   Reizung   der  sensitiven  Netrven,   welohttr 

die  Contraction   in   der  Form   der  Reflexbewegung  folgt.     Ab 

den  isolirten  Nerven  durch  PeilodeB  schnell  aufeinander  fol- 

pnder  einzeinei  Impulse^  wobei  der  Wechsel  ihvev  Geichwi«- 
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digkeit  und  Intensität  die  Variation  der  Bewegangserscheinung 
herbeiführt. 

Als  erwiesen  darf  betrachtet  werden,  dass  gewisse  Theile 
der  Centralorgane  eine  Anordnung  besitzen,  welcher  zufolge 
der  einmalige  Impuls  in  eine  Periode  von  Anstössen  für  den 
Muskel  umgesetzt  wird;  denn  jede  Contraction  muss  als  eine 
Reihe  von  Zuckungen  angesehen  werden,  welche  sich  mit  einer 
solchen  Geschwindigkeit  folgen,  dass  die  fallenden  Abschnitte 
der  einzelnen  Zuckungscorven  bis  zum  unmerkbaren  durch 
die  sie  überholenden  steigenden  Abschnitte  der  je  immer 
darauffolgenden  verdeckt  werden. 

Wenn  man  in  dieser  Beriehung  auch  nicht  den  Willen^- 
impuls  gelten  lässt,  weil  man  nicht  weiss,  welche  Vorgänge 
in  den  Gentralorganen  ihm  folgen,  so  lässt  sich  experimentell 
an  dem  Bückenmark  von  Fröschen  doch  häufig  beobachten, 
dass  eine  noch  so  vorübergehende  direkte  Reizung,  besonders 
mechanische,  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  dem  Wege  des  Re- 
flexes eine  „Contraction''  herbeiführt.  Ss  wird  ofb  ganz  lan^ 
•am  ein  Sehenkel  emporgezogen,  oder  deigl. 

B^  jeder  einfachen  Contraction,  wie  wir  sie  bei  dem 
gewöhnlichen  Gebrauch  unserer . Glieder  wahrnehmen,  findet 
eine  dem  Zweck  der  Bewegung  entsprechende  Geschwindigkeit 
und  Grösse  der  Mnskelverkürzung  statt;  ebenso  in  Beziehung 
auf  Dauer  und  Intensität.  Da,  wo  von  der  Erfüllung  eines 
Zweckes  keine  Rede  mehr  sein  kann,  wie  bei  den  Reflex- 
bewegungen decapitirter  Thiere,  zeichnet  sich  die  Contrao- 
tionen  durch  eine  gewisse  Stetigkeit  in  der  Zunahme  der 
Verkürzung  und  durch  einen  mehr  gleichmässigen  Antheil 
aller  zn  einem  Ganzen  zusammengehörigen  Bündel,  so  wie  durch 
eine  dem  mechanischen  Widerstand  noch  mehr  entsprechende 
Intensität  aus. 

Dem  gegenüber  erscheinen  die  Krämpfe  als  Muskelverküi^ 
Zungen,  welche  sich  entweder  mehr  in  einzelne  rasch  aufein- 
a&derfolgende,  aber  noch  deutlich  von  einander  xu  unters<diei- 
dende  Zuckungen  auflösen ,  oder  in  welchen  sich  extreme 
Maaase  der  Heftigkeit  und  Verkürzungsgrösse  ungebühriich 
kmg  erhalten,  und  wobei  meist  der  Charakter  der  Stetigkeit 
in  der  Entwicklung  und  der  des  gleichmässigen  Zusammenwir- 
kens aller  Bündel  verleren .  gegangen  ist  Man  unterscheidet 
bekanntilich  klonische  und  tonische  oder  tetanische  Krämpfe. 
Bei  den  ersten  findet  entweder  ein  Wechsel  in  der  Verkürzung 
der  Antagonisten  statt,  wobei  die  Glieder  hin-  und  hergesohleu- 
dert  werden,  oder  in  einem  Muskel,  auch  einer  Muskelgruppe, 
folmeUer  Wachse}  von  Verküi^uag  und  Erschlaffbng,  während 
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im  toniBcbeii  und  in  d^m  eigentlich  tetaiii9cheii  Krampf  sich 
hauptsächlich  die  einzehien  Bündel  der  davon  hefallenen  Mos- 
kein  ablosen ,  ohne .  dass  die  Glieder  dabei  betrftchtlich  oder 
überhaupt  in  ihren  Gelenken  bewegt  werden,  yielmehr  iSngere 
Zeit  hindurch  in  einer  bestimmten  Lage  fizirt  bleiben. 

Bei  der  grossen  Anzahl  wahrscheinlicher  Yeranlassungen 
zu  solchen  Krämpfen  in  pathologischen  Znsltoden  des  mensch- 
lichen Organismus  dürfte  es  nicht  unwichtig  sein  nach  und 
nach  die  einzelnen  experimentell  nachzuweisenden  Ursachen 
genauer  zu  verfolgen.  Wenn  es  sich  dabei  um  Versuche  )in 
Thieren  handelt,  dnd  noch  dazu  an  solchen,  welche  in  der 
Reihe  der  Wirbelthiere  sehr  tief  stehen  wie  die  nack- 
ten Amphibien,  so  scheint  es  vielleicht  gewagt,  die  dabei 
gewonnenen  Resultate  zu  Gesetzen  auch  für  den  menschlichen 
Organismus  erheben  zu  wollen.  Die  Gefahr  eines  Irrthums 
wird  aber  um  so  geringer,  je  mehr  bei  den  beobachteten 
Erscheinungen  nur  solche  Mischungstheile  in  Betracht  kommen, 
welche  allgemein  verbreitet  und  auch  nur  für  die  allgemeinsten 
Thätigkeitsäusseiungen  des  Nervengewebes  von  demselben  Be- 
lang sind.  Dies  wird  wohl  von  keiner  anderen  Substanz 
mehr  gelten,  als  von  dem  Wasser  der  Nerven,  und  von  der 
Erregbarkeit  der  Nerven  durch  mechanische  oder  galvanische 
Beize. 

Das  ist  der  GKind,  weshalb  ich  die  nachstehende  Unter- 
suchung auch  nicht  für  ganz  werthlos  für  die  praktische  Medizin 
halte,  obwohl  zunächst  alle  Yersuche  nur  an  den  isolirten  Nei^ 
Yen  des  galvanischen  Froschpräparates  angestellt  wurden  und 
meine  Bedenken  sonst  nicht  klein  sind  die  Ergebnisse  experi- 
menteller Forschungen  an  Thieren  unmittdbar  auf  die  Yer- 
hältnisse  des  menschlichen  Körpers  übeRutragen. 

Ausgesprochene  Muskelkrämpfe  treten  am  Unterschenkel 
des  galvanischen  Froschpräparates  unfehlbar  ein,  wenn  man 
dessen  fireipräparirten  Nerv  in  Pulver  trocknen  Zuckers  ein- 
bettet. Dies  ist  das  bekannte  Experiment,  bei  welchem  man 
das  Phänomen  der  Zuckungen  auf  Rechnung  der  hygroskopi- 
schen Eigenschaft  des  Zuckers  gebracht  hat,  in  Folge  dessen 
dem  Nerv  Wasser  entzogen  wird.  Der  allgemeine  Bchluss  war 
also :  „Wasserentziehung  veranlasst  in  dem  Nerv  eine  Erre- 
gung, welche  sich  schliesslich  an  dem  zugehörigen  Muskel  als 
Zuckungen  und  Krämpfe  zu  erkennen  giebt."  Dieser  Schluss 
mnsste  gerechtfertigt  erscheinen,  als  man  häufig  genug  die- 
selben Muskelkrämpfe  wahrnehmen  konnte,  wenn  man  den 
Nerv  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  über  Schwefelsäure 
oder  im  freien  Kaum  des  Zimmers  der  Yertrocknung  aussetzte. 
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Die  xuletzt  genannte  Modification  des  .VeTsuchee  führte  in* 
dessen  am  seltensten  zu  constant^en  Besultaten.  .Bald  traten 
die  EriMnpfe  früher,  bald  später»  bald  gar  nicht  eiaiv  Kan 
konnte  dies  auf  Rechnung  der  yerschiedensten  Kebenumatände 
bringen  >  glaubte  sich  aber  schliesslich  dabei  beruhigen  zu 
dürfen»  dass  es  im  Wesentlichen  a^f  die  Geschy^indigkeit 
der  Wasserentziehung  ankommei  ob  Zuckungen  auftre- 
ten oder  ausblieben,  ob  sie  früher,  ob  später  entstünden.  Bei 
der  galvanischen  Eeizung  gewonnene  Gesetze  boten  sehr  plau- 
sible Anabgion,  und  ihnen  entsprechend  musste  als  das  Ent- 
scheidende die  Geschwindigkeit  des  Zustand- Wechsels  oder 
Misohungs-Wechsels  betrachtet  werden. 

Schifft)  hat.  auf  vielfache  auch  von  mir  bestätigte  Versuche 
hin  das  Gesetz  so  formulirt :  „Nioht  der  absolute  Wassergehalt, 
sondern  die  Schnelligkeit  seiner  Verminderung . ist  es,  welche 
die  Eeizung  erzeugt/' 

Sehr  verschiedene,  gelegentlich  von  mir  gemachte  Beobach- 
tungen haben  mich  gezwungen  zu  vermutheuj  dass  diese  Foi^ 
molirung  des  Gesetzes  den  Kreis  des  Thatsächlichen  nicht 
vollkommen  umschliesst,  und  mich  veranlasst,  das  ganze  Phä- 
nomen nach  einer  grösseren  Anzahl  ^  von  Richtungen  hin  zu 
verfolgen. 

Ich  will  den  Lesern  zuerst  das  Material  der  Beobachtun- 
gen vorlegen ,  und  dann  erst  die  Schlüsse  ziehen ,  welche  sich 
daraus  einfach  entwickeln  linsen. 

I.  Reihe. 
£s  wurden  auf  der  Peripherie  eines  Glastellers  eine  grös- 
sere Reihe  von  Präparaten  67—8  gleichzeitig  so  aufgestellt, 
dass  der  Unterschenkel  senkrecht  aufgerichtet  war  und  der 
.!Nerv  frei  herabhing;  es  wird  nämlich  ein  an  einem  kleinen 
Klotz  befestigter  Stachel  durch  das  Tibial-£nde  des  Unter- 
schenkels gestossen  und  dadurch  das  Präparat  in  die  eben 
bezeichnete  Stellung  gebracht  Dabei  zeigte  sich,  dass  in 
einem  Pall  alle  Präparate  nach  7 — 10  Minuten  in  Zuckungen 
verfielen,  in  einem  anderen  wurde  nur  deren  Hälfte  befallen, 
in  einem  andere9  mehr  als  die  Hälfte  —  kurz ,  was  oben  schon 
angedeutet  wurde;  die  Resultate  fielen  an  den .  gleichzeitig  und 
im  gleichem  Raum  aufgestellten  ^Präparaten  sehr  ungleich  aus, 
sowohl  was  den  Eintritt  oder  das  Ausbleiben  der  Zuckungen 
überhaupt  betraf,  als  auch  in  Beziehung  auf  die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  sie  sich  einstgllten.     Dabei  war  es  manch- 


0  Lehrbuch  cLer  Physiologie  pag.  101. 
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mal  mfhUend ,  dasfi  es  gerade  die  zwei  zu  ein  und  demselben 
Thier  g^origen  Präparate  waren,  welche  entweder  a  tempo 
m  moken  anfingen,  oder  gar  nicht  in  Krämpfe  verfielen.  Das 
August' sehe  Psychrometer  zeigte  in  den  einzelnen  Versuchen 
m  sehr  geringe  Schwankungen  im  Wassergehalt  des  Experi- 
Dentirraomes ,  nämlich  9 — 10  Grmm.  auf  ein  Cubikmeter  Luft. 

Die  IL  Reihe 

fQD  Yersudien  mnsete  zunächst  auf  ^ie  Beschaffenheit  der  Ner- 
Ten  selbst  das  Augenmerk  richten  j  um  zu  erfahren ,  ob  davon 
ein  Unteischied  im  Resultat  abhängig  sei.  Zunächst  boten 
ach  der  Messung  am  zugänglichsten  die  Dimensionen  der 
5€rven  dar.  Es  war  vorituszusetzen ,  dass  bei  grösserer  Ober- 
ääche  aber  kleinerem  Querschnitt,  also  bei  langen  dünnen 
Kerten,  die  Zuckungen  leichter  und  schneller  eintreten  wür- 
den, als  bei  kürzeren  dicken. 

In  Beziehung  auf  die  Länge  haben  sich  folgende  Zahlen 
ei^ben.  . 

(8i»be  uBwMieBa«  Tabelle^ 

Atib  diesen  Yersuchen  ergiebt  sich  unmittelbar,  dass  die 
I-äBge  des  Nervenstückes,  welches  der  Vertrocknung  ausge- 
ätzt wird ,  wesentlich  begünstigend  auf  die  Geschwindigkeit 
^rkt,  mit  welcher  die  Zuckungen  eintreten,  zugleich  auch 
^die  Heftigkeit;  denn  die  tetanische  Streckung  bezeichnet 
^  höhere  Maass  des  Krampfes.  Diese  blieb  bei  den  Präpa- 
Äten  mit  kürzeren  Nerven  entweder  ganz  aus,  oder  ver- 
^>vand  im  Vergleich  ^n  den  Präparaten  mit  längeren  Nerven 
2ädi  halb  so  länger  Dauer  wieder. 

Da  bei  den  hier  verglichenen  Nerven  je  zweier  zu  ein 
-d  demselben  Thier  gehöriger  Nerven  keine  grösseren  Unter- 
schiede in  den  Querschnitten  obgewaltet  hatten,  so  erklärt^ 
k\i  das  Ergebniss  des  Yersuchee  am  Einfachsten  aus  der 
^^sseren  Summe  von  Nervenelementen,  welche  längs  ihrer 
fasern  gleichzeitig  der  Vertrocknung  ezponirt  waren. 

Ebenso  beginnt  bei  gleich  langen  abeif  ungleich  dicken 
^<:rven  im  Allgemeinen  die  Zuckung  früher  in  Präparaten  mit 
^meren  Nerven;  allein  die  Unterschiede  sind  dabei  nicht  so 
S€iir  gross,  weil  überhaupt  die  Querschnitte  nicht  sehr  von 
^der  abweichen ,  andererseits  weil  ausser  den  Dimensionen 
offenbar  noch  andere  Ursachen  mit  im  Spiele  sind,  von  wel- 
ken der  schliessliche  Erfolg  abhängt. 


»4 


I 

r 
I 


1 
I 


I 


O.S.CC 
5g 


^5 


;t 


ff 

fr 

II 


ts 


s 


II 


ff' 

er"  B  1^ 


II 


m-L 


^?l5 


s^^^f? 


1, 


S?: 


1^ 


1= 


^ 


HierSber  wurden  mamchfaclie  Eifahtangen  mehr  gelegent- 
Edi  und  nicht  in  eigens  zu  dem  Zweck  angeordneten  Ver- 
iQcfaen  gewonnen,  welche  ich  jedoch  hier  unter  dem  Titel:  ' 

in.  Reihe 
nu&mmenfaBsen  will.     Sehr  oft  geschah  es,  dass  bei  Eerstel- 
iimg   des  Präparates   durch   irgend   eine  mechanische   Unbill, 
welche  den  Nery  traf,  starke  Zuckungen  in  der  Schenkelmus- 
kulstor  erseugt   wurden;    oder    dass    irgend  wie  galvanische 
Strome  den  Nerv  trafen,   und  in  Folge  dessen  einige  heMge 
Zuckungen  auftraten ,  oder  dass  der  Nerv  mit  etwas  wärmeren 
Köipexn  in  Berührung  kam  etc.     Alle  solche  Präparate,  deren 
Nerr  vor  Beginn   des   Wasserverlustes    irgend    wie   h^tiger 
irritirt  war,     zeigten   sich    besonders   bevorzugt  im  Vergleich 
ni  anderen  und  unter  sonst  gleichen  umständen  in  Zuckungen 
za  Terfallen ,  wenn  ihre  Nerven  austrockneten.    Es  muss  daraus 
geschlossen  werden ,  dass  es  gewisse  prädisponirende  Momente 
for   das    Zustandekommen    des    fraglichen    Phänomens    gäbe, 
welche  thataächlich  in  einer  kurz  vorausgegangenen  Erschütte** 
nmg  der  Nervenmoleküle,    muthmasslich  also  auch  in  indivi^ 
diiellen  Unterschieden  der  Reizbarkeit  selbst  gelegen  sein  müssen. 
Bei  dieser  Gelegenheit  können   auffallende,    und  wie  mir 
Miiemt,   noch  keineswegs  hinlänglich   erklärte  Erscheinungen 
nicht  verschwiegen   werden,    welche    bei   mechaniefchen  Ver» 
leUiogen  gewisser  Theile  des  Nervensystems  in  einzelnen  Vor* 
soehen  oonstant ,  in  anderen  nicht  immer  mit  derselben  Leich- 
tigkeit hervorgerufen  werden  können.    Es  sind  dieses  Krämpfe, 
weiche  die  Zeit  der  Beizung  oft  sehr  lange  überdauern.    Qanz 
eoostant  und  in  der  heftigsten  Form,   oft  bis  zum  äussersten 
Giad  des  Tetanus  gesteigert,   werden   sie  erzielt  bei  sehr  ge- 
inter und  ganz  flüchtiger  mechanischer  Beizung  jener  Parthie 
des  Büokenmarkes ,    welcher  ich   früher  den  Namen   Beflex- 
provinz  gegeben    habe.     Jeder,    welcher  öfter  versucht  hat, 
to  Bäckenmarkskanal   der  Frösche   besonders  von   vom  auf- 
mbrechen,  wird,   wenn  er  an  jene  Stelle  kam,   gefunden  ha- 
i»en,  dass  der  leiseste  Druck  auf  das  Mark  sofort  die  tumultua- 
nsehsten  Killmpfe  in  der  Muskulatur  der  unteren  Extremitäten 
Itervoiraft,   wobei   fast  immer  jede  Fähigkeit  zu  Beflexbewe- 
gongen  in  diesen  Gliedern  für  immer  verloren  geht.     Diese 
kämpfe   dauern  meist  Minuten   lange   an.     Durchschneidung 
da  Markes  in  der  Mitte  dieser  Stelle  hat  den  gleichen  Er* 
%    Beizt  man  in  ganz  ähnlicher  Weise  das  Mark  an  höher 
oben  gelegenen  Stellen,  so  erhält  man  in  den  unteren  Extre- 
mitäten meist  nur  sehr  vorübergehende  Zuckungen    oder  kurz 
andauernde  Ei^bnpfe. 

Zdtidtf.  f.  rat.  Med.  DriUe  R.  Bd.  VII.  15 
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Die  ünaohe  jener  langandaueniden  Oonvulaicneii  kann 
nicht  aussohliesslicb  in  der  Anordnung  der  Nervenelemente 
gesncht  werden,  wenn  diese  auch  wesentlich  dazu  beitrfigt, 
dass  der  Erfolg  der  mechanischen  Beizung  so  constant  auf- 
tritt; denn  es  Ittsst  sich  ziemlich  hl,pfig  beobachten,  dass  mo- 
mentaner Druck  oder  rasche  Durchschneidung  auch  eines  iso- 
lirten  Nervenstammes  ähnliche  Wirkungen,  wenn  auch  meist 
nicht  in  so  heftigem  Maass ,  hervorrufL  So  viel  ich  bis  jetzt 
ermitteln  konnte,  sind  die  dafür  am  meisten  begünstigten 
Stellen  der  peripherischen  Nervenbahn  der  plezus  ischiadicus, 
der  Nervenstamm  unmittelbar  vor  seinem  Austritt  aus  dem 
Becken;  weniger  die  Parthien,  welche  näher  der  Kniekehle 
und  der  Theilung  des  Stammes  in  seine  beiden  Aeste  für  den 
Unterschenkel  gelegen  sind.  Am  häufigsten  und  mit  längster 
Nachwirkung  folgen  die  Zuckungen  auf  eine  Cluetschung,  wo- 
bei man  sich  denken  könnte,  dass  die  rückwirkende  Elastici- 
tät  eine  Zeit  lang  Perioden  kleiner  mechanischer  Erschütte- 
rungen veranlasst,  welche  von  Zuckungen  in  den  Muskeln 
begleitet  sind.  Doch  beobachtet  man  das  Gleiche  auch  häufig 
genug  bei  ganz  scharfen  Schnitten.  Und  was  endlich  die 
offenbar  dabei  betheiligten  individuellen  Unterschiede  betrifft, 
so  dürfte  sich  hiefür  vorläufig  nur  sehr  schwierig  eine  Erklä- 
rung finden  lassen. 

Für  unsere  Zwecke  war  es  ausreichend,  bei  dem  Studium 
des  Einflusses,  welchen  die  Yertrocknung  der  Nerven  hat,  auf 
diese  Verhältnisse  aufmerksam  geworden  zu  sein. 

Die  IV.  Reihe 

von  Versuchen  beschäftigte  sieh  mit  den  Vorgängen  an  den 
Präparaten,  wenn  sie  sich  in  geschlossenen  Bäumen  befanden, 
in  welchen  Chlorcalcium  oder  Schwefelsäure  ausgebreitet  war, 
um  die  Luft  dieser  Bäume  so  viel  als  möglich  auszutrocknen. 
Es  wurden  vier  Thiere  geschlachtet  und  durch  die  Knie- 
gelenke von  je  vier  Schenkeln  ein  spitzer  Draht  gestossdn, 
welcher  sich  an  einem  Stativ  befand.  Die  Nerven  hingen  frei 
herab.  Die  eine  Hälfte  der  Präparate  wurde  unter  eine  Luft- 
pumpen-Olocke  von  c.  7^  ütre  Bauminhalt  gebracht,  in  wel- 
cher Chlorcalcium  ausgebreitet  war;  nachträglich  wurde  diese 
Glocke  auf  einem  Glasteller  mit  Wachs  aufgekittet  Die  an- 
dere Hälfte  der  Präparate  befand  sich  ausserhalb  der  Glocke 
ebenso  aufgestellt  auf  dem  Glasteller.  Der  Wassergehalt  der 
Zimmerluft  betrug  im  Mittel  während  der  Versuchsdauer :  10,3 
Grmm.  Wasser  auf  1  C.-M.  Luft,  deren  Temperatur  IS^T^Cels.  war. 
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Ue  SigebniMe   das  VersacheB  Bind  in    folge&der  Tabelle 
usuiiengeBtellt. 

Präparate  in  freier  Luft 


u 

U«. 

Ula.. 

IV». 

dJ^O,^ 

5^  0,6' 

5h  1' 

5h  1,4' 

Zeit  d.  Auf- 
steUung. 

5»  10* 

5h  9,7- 

5h  9,r 

5h  9,7' 

Eintritt  der 

Hin  U.  Ze- 

in  dea  U.  Ze- 

in  den  U.  Ze- 

in   d«n  kL  Zeben- 

ersten  ' 

^MwukehL 

henmiifkelii  o. 

hanmiukelnn. 

mnakelna.Gutro- 

Zueknng. 

d.Oftstroc&em. 

Qastrocnem. 

cnemins. 

U'Uonuch  im 

tO'Uonischün 

12,4'tetanl8che 

15,8'  tetan.  Streck- 

<}a»troai0m. 

€^trocnem. 

Streckung  an- 
dtnemd  bis 
5h  22' 

nng  andauernd  bis 
5h  26' 

tX^tttnisehe 

10,6'tetaxiuche 

Btreckiu«,an- 

Strecknng  an- 

dnend  bis 

dauemd   bis 

Sfi». 

5^28' 

IT  noch  Znck- 

npm  in  den 

ZeiieBBiuk.lL, 

6«tR>eBan. 

»n'  lft>to 

51»  38'  letite 

5h  37'  letote 

5h  48'  letite 

ZMkus. 

ZadHUg. 

Zueknng. 

Zuckung. 

^Mauten. 

28,5 

27,2 

26,5 

Dauer  der 
Zuckungen. 

Präparate  in  der 

Glocke. 

Ib.        1        Hb.               nib. 

IV  b. 

5h  y                 5h  5' 

5h  5' 

5h  6' 

Zeit  d.Auf- 
steUnng. 

Um  5h  30-  war  ia  keinem  der  Pr&pamfte  eine  Znekung 

eingetreten. 

SimmiUche  Präparate  kommen  jetst  in  die  freie  Luft. 

>  40,6' in  den 

5h  44,5'     1 

5h  44,6- 

Der  Herr  dieseePrS- 

Eintritt  der 

^ilftKfpumnk 

im    Gastroene-' 

im    Gastroene- 

ersten 

li.  Hhvaeb  im 

miuB. 

mius. 

unyermeikt  an  d. 

Zuckung. 

Gtitncnem. 

Muskel  gelegt 

^''nr  geringe 

49'tetaa.8tTeek- 

6h  2'     UUTOU- 

6h  15' '  wird     der 

ZiGkimgen  in 

ung  andauernd 

komm.    tetan. 

Nenr  frei  gemacht 

^kLZeben- 

bis  59'. 

Streckung. 

«iikeln. 

Der  Tetanus 
liest  nach. 

«^«r^letrte 

6h  15'    letite 

6h  27'  erste  Zuck- 

Zackoag. 

Zuckung. 

ung    in    den    kl. 
Zehenmuskeln. 

26 

30,5 

Dauer  der 
Zuckungen. 

15» 
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Obwohl  in  dieadm  Fall  in  grosier  Aasdebnung  Chlorcal- 
dum  in  dem  geschlossenen  Eaum  aufgestellt  war,  in. welchem 
sich  die  eine  Hülfte  der  Präparate  befand,  so  konnte  doch 
die  Luft  nicht  wasserarm  genug  dadurch  gemacht  werden, 
weil  von  der  feuchten  Oberfläche  der  Muskulatur  immer  so 
viel  Wasser  an  die  Luft  des  Raumes  abgegeben  wurde,  dass 
die  Nerven  nicht  so  schnell  austrocknen  konnten ,  als  diess  in 
der  freien  Luft  geschah.  In  der  That  zeigten  sich  zu  der- 
selben Zeit  die  letzteren  auch  viel  weniger  biegsam,  glänzend 
und  weich  als  die  in  der  Glocke  befindlichen.  Offenbar  aber 
mussten  sie  doch  Wasser  verloren  haben,  weil  sie  frei  in 
einem  Raum  hingen,  welchem  fortwährend  durch  die  darin 
ausgebreitete  hygroskopische  Substanz  Wasser  entzogen  wurde. 
Qleiohwol  aber  begannen  die  Zuckungen  der  Muskeln  fast  ge- 
nau nach  Yerfluss  derselben  Zeit ,  nachdem  sie  der  freien  Luft 
exponirt  forden,  wie  die  Präparate,  welche  sich  von  Anfang 
an  darin  befunden  hatten;  auch  die  Dauer  der  Zuckungen 
zeigte  keinen  erheblichen  Unterschied. 

Der  Versuch  wurde  jetzt  dahin  geändert,  dass  man  über 
die  ganzen  Präparate  Luft  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit streichen  Hess,  und  zwar  über  die  eine  Hälfte  der  Prä- 
parate wasserhaltige  Zim^ierluft,  über  die  andere  vollkommen 
trockene. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  dem.  Zweck  bediente, 
war  folgendermassen  zusammengestellt:  An  der  Einstromungs- 
Öffnung  eines  grossen  mit  Wasser  gefüllten  Adspirators  befand 
sich,  eine  GhlorcalciumrÖhre.  Diese  mündete  in  den  durch- 
bohrten Glasteller,  auf  welchem  eine  Glasglocke  auskittet 
wurde.  In  ihr  waren  die  4  Unterschenkel  von  vier  Thieren 
mit  herabhängenden  Nerven  aufgestellt.  Ihre  obere  Oeffnung 
war  mit  einem  durchbohrten  Kork  geschlossen,  in  welchem 
eine  rechtwinklig  gebogene  Glasröhre  eingekittet  war.  Mit 
dieser  standen  mehrere  Chlorcalciumröhren  in  einer  Längen- 
ausdehnung von  2'  1*'  in  Verbindung,  und  mündeten  zuletzt 
in  die  Ausströmungsöffnung  eines  Gompteur.  Von  der  Ein- 
strömungsöffnung des  letzteren  ging  eine  winklig  gebogene 
Röhre  durch  die  Durchbohrung  eines  zweiten  Glastelieis,  auf 
welchem  schliesslich  eine  zweite  Glocke  aufgekittet  wurde. 
Unter  dieser  befanden  sich  die  vier  anderen  Unterschenkel 
der  Frösche,  ebenfalls  mit  frei  herabhängenden  Nerven;  ihre 
obere  Offoung  trug  eine  kleine  Röhre,  welche  in  unmittel* 
barer  Nähe  des  August 'sehen  Psychrometers  ausmündete. 

So  wie  der  Hahn  des  Gasometers  geöffnet  wurde,  begann 
die   Zeigerbewegung   am  Gompteur,    und   gestattete   die  Beob- 
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ttfatang  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  durch  die 
Gne  Glocke  die  feuchte,  durch  die  andere  die  getrocknete 
Zimmeriuft  bewegte.  Es  geschah  dies  in  den  ersten  20  Mi- 
aaten  ao,  dass  721  Cub.-Cent  in  der  Minute  durch  den 
Apparat  gingen,  von  da  an  bis  zum  Ende  des  Versuches 
dagegen  40,6  Cub.-€ent. 

Das  Resultat  ei^ebt  sich  am  leichtesten  aus  der  tabellari- 
Khen  üebersicht: 

Dem  Strom  der   feuchten  Zimmerluft  ausgesetzte 
Präparate. 


la. 

Ua. 

nia. 

rva. 

Zeit  der  Auf- 

^üiug  d«r 

PiifBite. 

3h  35,5- 

3h  35,5' 

3h  35,5' 

5h  35,5' 

Eaitritt  derer- 

äa  Zuckang. 

4h  18,4'  in  den 
sehr  Bchwaeh. 

keine 

keine 

4h  t5,5'in  den 
kleinen  Zehen- 
mnskeln. 

4h  26,5'   klo- 
nisch im  Ga- 
fltroenemiue. 

5h  ToUkoBinen 
ruhig. 

Dem  Strom    der  getrockneten  Luft  ausgesetzte 
Präparate. 


Ib. 


Üb. 


inb. 


IV  b. 


Zßt  d«r  Auf- 
Acüiib;  der 

t  iütt  der  er- 
ten  Zackung. 


3h  31,5' 


3h  31,5' 

keine 


4h  17'  in  den  keine  keine  4h  16,8'  in  den 

kleinen  Zehen-  kleinen  Zehen- 

mnekeU.  mnskeln. 

4h  28'kloni8ch,  4h  39,5'   klo- 

schwach im  nisch  im  Gfr- 

Gastroenem.  strocnem. 

5h  ToUkommen 
ruhig. 

Um  5h  15'  wurde  der  Luftstrom  unterbrochen,  die  Glocken 
f^oSoet,  imd  alle  8  Pii^iarate  kamen  neben  einander  in  die 
^e  Loft  des  Zimmers,  welche  während  des  ganzen  Yer- 
»ehes  im  Mittel  auf  1  Cub.-Meter  11  Grmm.  Wasser  führte, 
und  deren  Temperatur  18,7^  Cels.  war. 


3h  31,5' 

keine 


3h  31,5' 
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Präparate,   welche  der  feuchten  Luft   ausgesetzt 
gewesen  waren. 


la. 

nt. 

lUa. 

IV  t. 

51115' 

5h  15' 

5h  15' 

5h  15' 

ZeitderHertus- 
MlimedmrPrS- 
pantte  a«t  den 
Glocken. 

5>»  20,1' 

5^20' 

5h  20,8' 

5h  28,6' 

Eintritt  der 
Zuckungen. 

5»  21'  heftige 

5h  21,5' 

5h  21' 

Krämpfe. 

heftige 

Zuekongen. 

Präparate,  welche  dem  Strom  der  getrockneten 
Luft  ausgesetzt  worden  waren. 


Ib. 

IIb. 

mb. 

lYb. 

5h  15' 

5h  15' 

5h  15' 

5h  15' 

ZeitderHenue- 
nähme  derPri- 
parate  aus  den 
Glocken. 

5h  20 

5h  20 

.    keine 

keine 

Eintritt  der 

Zuckungen. 

Zuckungen. 

Zuckungen. 

5h  23  nnr  noeh 

lehwsehe 

Znoknngen. 

5h  25— 27' nur 
sehr  selten 
eineZncknng. 

Diese  Versuchsreihe  lehrt,  dass  trotz  der  Fähigkeit  von 
7  Pi^paraten  in  Zuckungen  zu  gerathen,  hei  der  gegebenen 
Geschwindigkeit  der  Luftströmung  doch  nur  vier  unter  den 
Glocken  dazu  gebracht  werden  konnten ,  und  zwar  höchst  auf- 
fallend gerade  die  beiden  Paare,  welche  zu  den  gleichen 
Thieren  gehörten.  Der  Eintritt  der  Zuckungen  erfolgte  aber 
viel  später,  als  dies  sonst  in  der  freien  Zimmerluft;  von  dem 
gleichen  Wassergehalt  und  der  gleichen  Temperatur  einzutre- 
ten pflegt,  wobei  der  Termin  von  10 — 11  Minuten  kaum  je 
überschritten  wird,  nämlich  erst  nach  c.  40  Minuten. 

So  .wie  aber  diese  in  den  Glocken  nach  50  Minuten  zur 
Buhe  gekommenen  Pr&parate  aus  den  Glocken  herausgenom- 
men und  frei  der  Zimmerluft  ezponirt  wurden,  geriethen  3 
von  ihnen  schon  nach  5  Minuten  in  lebhafte  Zuckungen  und 
nur  lYa  erst  nach  13  Minuten.  Dass  die  Pr&parate,  welche 
sich  im  Strom  der  getrockneten  Zimmerluft  befunden  hatten, 
jedenfalls  mehr  Wasser  verloren  hatten  als  die  anderen,  be- 
wies der  betriichtliche  Verlust  an  Zuckungsfähigkeit,  welcher. 
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nachdem  die  Schenkel  aas  der  Olocke  heranBgenommen  worden 
waren  9  nur  änBserst  schwache  Zackungen  in  «wei  yon  ihnen 
aafkommen  liess. 

Das  allgemeinste  Besaitet»  welches  sieh  aber  ans  dieser 
Beihe  ziehen  lässt  ist  das,  dass  der  senkrechte  Luftstrom, 
welcher  in  dem  Baum  des  Zimmers  herrscht,  einen  bedenten- 
deren  Effekt  in  Beziehung  auf  das  hier  in  Bede  stehende 
Phänomen  auszuüben  vermag,  als  die  Luftströmung,  welcher 
doreh  den  oben  beschriebenen  Apparat  die  dort  bezeichnete 
Geschwindigkeit  gegeben  worden,  ja  dass  die  Luftströmung 
im  freien  Zimmerraume  mehr  bewirkt  als  die  Strömung  einer 
auch  sehr  viel  trockneren  Luft,  welche  per  Minute  721  Cub. 
Cent,  an  einem  Punkt  vorbei  bewegt.  Noch  immer  musste 
im  Auge  behalten  werden,  dass  die  Luft,  wenn  sie  auch  voll- 
kommen trocken  in  die  zweite  Glocke  eintritt,  an  den  feuch- 
ten Muskeln  vorbeistreichen  muss  um  an  die  Nerven  zu  kom- 
men, so  dass  diese  also  wohl  mit  einer  trocknerän  .Luft  in 
Berührung  kommen,  als  die  Nerven  der  Präparate  in  der 
ersten  Glocke,  aber  doch  nicht  mit  einer  wasserfreien. 

Die  nächste  Aufgabe  war  also  Muskulatar  und  Nerv  ört- 
lich in  zwei  verschiedene  Bäume  zu  trennen,  um  den  Nerv 
allein  der  getrockneten  Luft  eines  Gefäeses  aussetzen  zu  kön- 
nen.    Dies  wurde  in  der 

V.  Beihe 
von  Experimenten  aasgeführt.  Die  Methode  ist  einfach.  Ein 
Stück  Spiegelglas  wird  in  mehrere  Streifen  zerschnitten,  die 
Schnittflächen  vollkommen  eben  und  matt  geschliffen,  zagieich 
an  einander  gegenüberstehenden  Punoten  so  oft  eingefeüt,  als 
man  Präparate  zum  Versuch  verwenden  will.  Dieise  Kerben 
werden  so  tief  gemacht,  dass  bei  dem  Aneinanderstossen  der 
Glasstreifen  Canäle  entstehen  eng  genug  um  die  Nervenstilmme 
uimnittelbar  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Muskulatur  des  ünter^ 
schenkeis  ohne  Quetschung  zu  umschliessen. 

Wenn  mehrere  Präparate  gleichzeitig  verwendet  werden 
sollen,  also  6  —  8  Frösche  geschlachtet  werden  müssen,  so 
geschieht  dies  so  schnell  als  möglich  und  bei  allen  auf  die 
gleiche  Weise.  Dann  wird  ein  Präparat  nach  dem  anderen 
enthäutet,  endlich  ein  Nerv  nach  dem  anderen  präparirt,  genau 
an  dem  gleichen  anatomischen  Ort  abgeschnitten,  sofort  aber 
in  Moekeln  eingehüllt  und  so  lange  in  eine  „feuchte  Kammer'' 
gelegt,  bis  das  letzte  Präparat  fertig  ist.  Dann  wqrden  alle 
Präparate  anfgespiesst  und  schliesslich  die  bis  dorthin  auf  den 
Gastrocnemius  zurückgeschlagenen  Nerven  möglichst  gleichzeitig 
herabgehoben,   in   die  Binnen   gelegt,  und  die  «weite  Hälfte 
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des  Glases  sofort  an  sie  angestossen.  Das  Kaie  steht  dann  un* 
mittelbar  auf  dem  Glasdeckel  auf  und  die  Nerven  hängen  in 
dem  durch  Schwefelsäure  ausgetrockneten  Baum  frei  herab. 

Dabei  fragt  es  sich  zunächst,  ob  in  solchen  Fällen  unfehl- 
bar die  ZudLungen  eintreten  müssen,  und  ob  ihr  Eintritt  we- 
sentlich dadurch  beschleunigt  wird.  Die  Ergebnisse  der  Ver- 
suche waren  folgrade: 


Präparate  mit  den  Nerven 

Thier. 

Präparate  mit  Nerren  über 
Sohwefelsänre. 

der  anderen  Seite   dersel- 
ben Thiere  in   freier  Luft 

des  Zimmers. 

t  =  17«  Geis. 

Wassergehalt 
der  Luft. 

I. 

Eintritt  der  Zuckungen 

Eintritt  der  Zuckungen 

LOGr.auflCM. 

nach  7,5  Minuten. 

nach  8  Minuten. 

U. 

Bs  entstehen  in  40  Minu- 
ten noch  keine  Zuckungen. 
Der  Nerr  ist  gans  ausge- 
trocknet und  steif. 

-      ,.     10       „ 

1 

UI. 

Zuckungen  nach  12  Min. 

-      „     16       „ 

>        10  Qr. 

IV. 

„        nach  15,5    „ 

-      „     12       „ 

1 

Y. 

1»           »I     1^       » 

-    ,,   n     „ 

1 

VI. 

»     12.5    » 

-     „     10,5     „ 

1 

VII. 

»                    »          *^             » 

—     „      Ä,6    „ 

1 

Nun  wurden  sechs  Reagentiengläschen  in  ihrer  gansen 
Höhe  mit  Asbest  ausgefüttert,  so  dass  nur  ein  enger  Oanal  in 
der  Aze  des  Glases  frei  blieb.  Der  Asbest  wurde  mit  Nord- 
häuser Schwefelsäure  getränkt,  welche  an  der  Luft  sehr  stark 
rauchte.  Zu  jedem  Gläschen  war  ein  aus  zwei  Hälften  be- 
stehender, dicht  schliessender  Deckel  vorgerichtet,  welcher  in 
derselben  Weise  wie  die  Glasstreifen  in  der  Mitte  dem  Nerv 
frei  in  den  vom  Asbest  leer  gelassenen  Baum  des  Gläschens 
herabzuhängen  gestattete ,  während  das  Prsparat  auf  der  Aussen- 
Seite  des  Deckels  befestigt  war. 

Der  Nerv  war  also  ringsum  ganz  dicht  von  der  so  stark 
hygroskopischen  Schwefelsäure  seiner  ganzen  Länge  nach  um- 
geben* Die  andere  Hälfte  der  zu  denselben  Thieren  gehörigen 
Präparate  wurde  im  freien  Baum  des  Zimmers  mit  frei  herab- 
hängenden Nerven  ^aufgestellt.  Der  Wassergehalt  der  Zimmer^ 
luft  war  während  der  Versuchsdauer  im  Mittel  9,65  Ormm. 
auf  1  Cm.,  ihre  Temperatur  17,2<^  Cels. 

um  auch  zu  zeigen,  dass  die  Herstellung  der  einzelnen 
Präparate  sehr  wenig  Zeit  in  Anspruch  nahm,  habe  ich  in 
der  ersten   Horizontalcolumne  der  nächsten  Tabelle  die  Zeit 


angegeben,  in  welcher  die  Präparation  jedes  einzelnen  Bchen- 
kds  begann. 


Präparate  über  Schwefelsäure. 


la. 


na. 


lUa. 


IV  a. 


Va. 


Via. 


3b  4«,5- 

4h  12' 

4h  55,25' 


3b  51,6' 
4b  iV 


3b  54,9^ 

4b  19' 


3b  58,7' 
4b  21,5' 


4b  2,1' 
4h  24' 


keine  l^acknngen  treten  ein 


4b  6' 
4b  20' 

4b  51,7' 


Beginn  ierPrä- 

paration. 
Zeitpunkt    der 

Aiifstellungd. 

Präparates. 
Eintritt  der  er- 

•ten  Znoknng« 


Präparate  in   freier  Zimmerlaft. 


Ib. 

Hb. 

mb.       IV  b. 

Vb.         VIb. 

vn. 

3b  48,2» 

3b  52,4' 

3b  56' 

3b  59,9' 

4b  4' 

4b  7,2' 

4b  9,5' 

BeginnderPrt- 
paration. 

4b  11' 

4b  12,5' 

4b  14' 

4b  15,5' 

4b  17' 

4b  18,5' 

4b  20' 

Zeitpunkt  der 
Aufstellung  d. 
Präparates. 

4b  28,5' 

4b  28,5' 

4b  31,6'| 

4b  29,5* 

4b  30,5' 

4b  32,6' 

4b  27' 

Eintritt  der  er- 
sten Zuckung. 

Nun  kamen  die  Nerven  Illa,  IV a,  Va  aus  dem  Gläschen 
heraus,  und  wurden  der  freien  Zimmerluft  exponirt  und  zwar 

ina  um  5k  15',  IV a  um  5b  15,6',  Va  um  5b  15,5'. 
Bei  allen   geriethen    ihre  Muskeln    in   Zuckungen  und  swar 
bei  ma  um  5b  25,5',  IV a  um  5b  17,5',  Va  um  5b  21'.  — 

Auf  diese  Weise  war  es  ganz  klar  ffewoiden,  dass  auch 
diese  Methode  der  raschen  Wasserentsiehung  nicht  absolut 
nothwendig  zu  dem  Auftreten  der  Muskelkrämpfe  Veranlassung 
giebt;  denn  immer  fanden  -sich  Präparate,  welche  selbst  dabei 
Tollkommen  ruhig  blieben,  obwohl  sich  erweisen  liess,  dass 
sie  nicht  aus  irgend  anderen  Gründen  überhaupt  unfähig  waren 
in  Kii&mpfe  zu  verfallen. 

Sucht  man  die  mittleren  Geschwindigkeiten,  mit  welchen 
sich  die  Convulsionen,  da  wo  sie  überhaupt  eintraten,  in  deü 
Parallelversuchen  einstellten,  so  findet  sich  sogar  eine  grössere 
für  die  Nerven,  welche  der  Zimmerluft  frei  ezponirt  waren. 
Denn  die  mittlere  Zahl  ist  hier  12,6  Minuten,  während  sie 
für  die  über  Schwefelsäure  hängenden  Nerven  18,1  Minute 
beträgt. 


234 

Bei  der  Betrachtang  dieser  Verhältnisse  machten  sich  jetzt 
Gewichtsbestimmangen  des  Wassergehaltes  der  Nerven  für 
den  Moment  nothwendig,  in  welchem  die  ersten  Zuckungen 
eintraten. 

Diess  bildete 

die  VI.  Reihe 
der  Versuche,  zu  welchen  wir  jetzt  übergehen.  Dass  diese 
Wägungen  die  empfindlichsten  Waagen,  Töllig  zuTerlässige 
Gewichte  und  möglichst  leichte  Gei^thschaften  voraussetzen 
bedarf  keiner  Erwähnung.  Die  Nerven  wurden  in  dem  Mo- 
ment abgeschnitten,  in  welchem  die  erste  Zuckung  eintrat, 
und  sofort  in  ganz  kleine  äusserst  Jeichte  Gläschen  gebracht, 
weldie  einen  sehr  sichern  und  festen  Verschluss  gestatteten. 
Es  wurden  theils  einzelne  Nerven  gewogen,  theils  mehrere  zusam- 
men um  die  unvermeidlichen  Fehler  möglichst  klein  zumachen« 

Der  mittlere  Wassergehalt  der  Froschnerven  beträgt  im 
frischen  Zustand  76,3  ^/o  der  feucht  gewogenen  Substanz. 

Bei  einer  Versuchsreihe  waren  die  der  freien  Zimmerluft  aus- 
gesetzten Präparate  im  Mittel  nach  12,3  Minuten  in  Zuckungen 
gerathen ;  diejenigen,  deren  Nerven  über  Schwefelsäure  hingen 
nach  13,d  Minuten.  Der  Wassergehalt  der  letzteren  betrag 
70,5  ®/o  der  der  ersteren  70,9  ^/o. 

In  einem  anderen  Fall  kamen  die  Muskeln  in  der  freien 
Zimmerluft  nach  5,8'  Minuten  in  Zuckungen,  die  deren  Nerv 
über  Schwefelsäure  hing,  nach  7,5  Minuten.  Dabei  betrag 
der  Wassergehalt  der  letzteren  67,3  ®/o  der  der  ersteren  75,5®/o. 

Die  Nerven  der  I^parate,  welche  in  der  V.  Eeihe  dieser 
Versuche  so  lange  über -Schwefelsäure  gehangen  hatten,  und 
deren  Austrocknung  erst  in  freier  Luft  die  Zuckungen  entste- 
hen Hess,  führten  im  Mittel  in  dem  Moment  des  Eintrittes  der 
ersten  Zuckung  nur  noch  48,4  <>/o  Wasser,  während  diejenigen 
Nerven,  welche  von  anfang  an  der  freien  Zimmerluft  ezponirt 
gewesen  waren,  in  demselben  Moment  63,03  ^/o  Wasser  hatten. 
^  So  viel  wui^e  wenigstens  aus  diesen  Versuchsreihen  gewiss, 
dass  die  grössere  Geschwindigkeit  des  Wasserverlustes  eine 
geringere  Wasserabnahme  nicht  ersetzen  könne  d.  h.  der  Ein- 
tritt der  Zuckungen  wird  durch  die  Geschwindigkeit  des  Was- 
seirerlustes  nicht  so  weit  begünstigt,  dass  derselbe  schon  bei 
einer  kleineren  Wasserabnahme  erfolgen  müsste,  wenn  diese 
nur  in  kürzerer  Zeit  herbeigeführt  wird. 

Darin  unterscheidet  sich  also  dieses  Phänomen  wesentlich 
von  dem  durch  galvanische  Ströme  erzeugten,  wobei  die  Steil- 
heit der  Abgleiohungsourve  in  hohem  Grad  die  geringere 
Pichte  des  Stromes  compensiren  kann. 
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Aile  ErgefaniMe  veTeinigten  sich  von  jetzt  an  dahin  noch 
mderweitige  Momente  in'«  Ange  za  fassen,  welche  als  wesentr 
fiche  Veranlassungen  den  Ausschlag  bei  dem  Auftreten  der 
Conruhionen  geben.  Das  am  nächsten  Liegende  war  die  Be- 
vefang  der  Luft,  welche  auch  in  der  scheinbar  ganz  rahigen 
kft  des  Zimmers  durch  den  Anemometer  nachgewiesen  Verden 
lum,  and  die  erwiesener  Maassen  auf  die  Verdunstung  des 
Korrenwassers  einen  so  grossen  Einfluss  ausübte,  dass  sie  da- 
Ton  in  der  gleichen  Zeit  eine  grössere  Menge  wegführen  konnte 
sk  die  so  hygroskopische  und  in  ausgedehnter  Flftche  ausge* 
breitete  hygroskopische  Schwefelsäure  in  geschlossenen  Eäumen. 

Die  VIL   Reihe 
roQ  Versuchen    wurde    daher    mit   bewegter  Luft  angestellt. 
Zaerat   wurde     an    die   Ausströmungsöffiiung    eines   doppelten 
Blasebalges,   wie   er  zum  Glasschmelzen  verwendet  wird,    ein 
Kaotschuksehlaach  befestigt,  in  welchem  eine  kurze  Olasröhre 
iteckte.     Mittelst  eines   an   einem  Faden  hängenden  Papier* 
Kludtzels  wurde  die  Aze  des  Windstromes   ermittelt  und  in 
dieser  die  Nerven    von   6   PiAparaten   aufgestellt.      Aus   der 
Canüle  des  Geblases  wurden  200  CC.  Luft  per  Becunde  geför- 
dert   Das  I.  Präparat  war  von  der  Mündung  der  Canüle  2,5 '' 
«litfcrat,  das  n.  12,6",  das  in.  24,6",  das  IV.  37,6",  das 
^49,5",  das  VI.  62".     Die  Ergebnisse  des  Versuches  waren 
folgende: 


n. 


m. 


IV. 


V. 


VI. 


Zöt  der  Prft- 

pvition 

fetlAu&teU. 
^  Prapintte 
Zeit  dfr  ersten 
Zickug  . 
Stritt  totaa. 
Stmkimg  . 


tK-8trteknng 

^Wichtte 
Zacknngen  in 
«•»U.Zehen- 


5»»  32,5' 

5b  43,5' 

5h  4r 

5h  48,5' 

6h7'inrd 
dJS'errab- 
geschn.  n. 
sofort  hSrt 
jedeZnek- 
ung  auf. 


5h  33,5' 

5h  42'45" 

5^47' 

5h  48,5' 


5h  34,S' 
5h  5,3' 
5h  47,5' 
5h  49,8' 


5h  35,7' 

5h  43' 10' 

5h  48' 

5h  49,9^ 


5h  37,5' 

5h  43'15" 

5h  49^ 

kein  Teta- 

niu. 
Es  zeigte 
sich  der 
Nerr  an 
einer  klei- 
nen Stelle 
angeschn. 


6h  16' 


ShaO* 


6h  16' 


6h  36' 


6h  19' 


5h  38,9- 
5h  43'20" 
5h  49'26" 
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Diese  Versuchsreiilie  lehite,  dass  die  Bewegfang  der  Luft 
wesentlich  befördernd  auf  den  Eintritt  der  Zuckungen  wirkt. 
Die  Geschwindigkeit  desselben  betrug  bei  I  3^30'^  bei  11 
4'15",  bei  HI  4,30",  bei  IV  4'60",  bei  V  ö'45",  bei  VI  6'. 
Ausserdem  ist  mir  noch  kein  Neryvoigekommen,  weichereinem 
etwas  stärkeren  Luftsrom  ausgesetet,  nicht  Zuckungen  in  küreester 
Zeit  herroigerufen  hätte.  Zugleich  aber  werden  die  ConTulsionen 
durch  den  Luftstrom  viel  länger  unterhalten,  nehmlich  43 — 51 
Minuten^  v^lhrend  ihre  Dauer  sonst  blos  25—30  Minuten 
beträgt.  Endlich  ersieht  man  aus  Versuch  I,  dass  die  Zuck- 
ungen direot  von  dem  Nervenstamm  ausgehen  und  nicht  durch 
den  heftigsten  gegen  die  Muskelsweige  gerichteten  Wind  unter- 
halten werden  können. 

Ob  aber  die  Bewegung  das  Wesentliche  oder  die  Grösse 
des  Wasserverlustes  das  Entscheidende  ist,  muss  durch  Ge* 
Wichtsbestimmungen  ermittelt  werden. 

Die  VIII.   Reihe 

von  Versuchen  wurde  in  ähnlicher  Weise  angestellt  wie  die 
vorheigegangene,  nur  wurde  eine  noch  stärkere  iMftbewegung 
angewendet,  und  grössere  Distanoen  gewählt  Der  Wind  wurde 
durch  einen  Pariser  Ventilator  enseugt.  Die  Entfernungen  der 
Präparate  von  der  Ausströmungsöffiiung  betrugen: 

für  I  37",  für  H  84",  für  HI  153",  für  IV  195". 

Aufgestellt  wurden  die  Präparate: 

I         n        m       IV 

3h  27'     3^  27,5'     31^  28'    3^  28'. 

Um    31^  29',8"    wurde    der  Ventilator   mit    grösster  Um- 
drehungsgeschwindigkeit in  Bewegung  gesetzt. 
Die  erste  Zuckung  trat  ein: 

bei  Präparat  I  3h  30',   H  3^  30,5,  HI  3b  30,6',  IV  3h  34,2'. 

In  demselben  Moment  wurde  der  Nerv  des  Präparates, 
welches  zu  zucken  anfing,  abgeschnitten,  in  das  festverschlos- 
sene  Gläschen  gebracht  und  gleich  darauf  gewogen,  sodann 
bei  100^  ausgetrocknet  und  wieder  gewogen. 
Thier  Nr.  1.  Der  Nerv  des  Präparat  I  hatte  69,65^0  Wasser. 
Thier  Nr.  2.  Der  Nerv  des  Präparat  U  „  71,36%  Wasser. 
Thier  Nr.  1.  Der  Nerv  des  Präparat  m  „  64,9  e/o  Wasser. 
Thier  Nr.  2.   Der  Nerv  des  Präparat  IV  „     66,6  o/o  Wasser. 

Theilt  man  die  vier  Präparate  in  zwei  Paare  ab,  was 
besonders  deswegen  erlaubt  ist,  weil  zwischen  11  und  Hl  eine 
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pmete  Entfenong  gewftMt  war  als  Kwischen  I  und  n  oder 
m  imd  IV»  und  rieht  das  Mittel  aus  je  zwei  Wägungen,  so 
ludet  man  für  die  dem  Ventilator  näheren  Nerven  im  Moment 
d»  Eintritts  der  Zuoiknngen  70,5^/o  Wasser,  für  die  weiter 
c&tfenteren  dagegen  65y7^/o.  Hier  also  bildet  die  Bewegung 
an  Aequivalent  für  den  geringeren  Wasserverlust,  welchen  die 
Ferren  dabei  erlitten,  während  die  einem  schwächeren  Luft- 
itiom  ansgesetiten  erst  c.  50/^  Wasser  mehr  verlieren  mussten, 
die  Ton  ihnen  aus  Zuckungen  konnten  erregt  werden. 

Es  firagt  sich  non  weiter:  kann  diese  Ait  der  Bewegung 
fafend  wie  durch  andere  Erschütterungen  ersetzt  werden? 
OeiegenÜicfae  Beobachtungen  sprachen  hiefur.  Oft  bemerkte 
Kki  dasa  wenn  nachVeifiuss  von  10 — 15  Minuten  an  Präparaten, 
ieren  Nerven  in  freier  Luft  hingen,  keine  Zuckungen  eintreten 
vollten,  sich  dieselben  sofort  einstellten,  als  ich  den  Nerv 
benihite  oder  ihn  mit  sehr  geringer  Gewalt  von  irgend  einem 
festen  Gegenstand  loslöste ,  an  welchen  er  während  der  Ver- 
tiockong  angeklebt  war. 

Andere  gelegentliche  Beobachtungen  hatten  femer  gelehrt, 
dl»  das,  was  in  den  eben  erwähnten  Fällen  >durch  die  klein- 
ites  mechanisohen,  im  rediten  Augenblick  angebrachten  Er- 
Bcküttennigen  bewerstelligt  werden  konnte,  auch  dnrch  äusserst 
Klivftehe  galvanische  Beize  von  momentaner  Dauer  zu  ei^ 
fleienwar. 

Kea  führte  sur 

IX.  Beihe, 

Quem  streng  dorchgeführten  Parallelversuch ,  welcher  nur  die 
^  erwähnte,  sehr  oft  gemachte  Beobachtung  bestätigen  sollte 
^  sQch  bestttigt  hat 

Zwei  Präparate  ein  und  desselben  Tfaieres  wurden  unter. 
^  Glocke  gebracht;  unter  den  Nerven  stand  eine  weite 
^^  mit  Schwefelsäure.  Durch  den  durchbohrten  Hals  der 
^<^e  ragten  zwei  Eupferdrähte  herab,  auf  welche  der  Nerv 
^  einen  Präparates  gelegt  wurde;  der  Nerv  des  anderen 
^  frei  herab,  um  4h  41'  wurde  die  Glocke  über  beide  Prä- 
We  gestürzt  und  auf  dem^  Teller  aufgekittet.  Nach  61  Mi- 
*^  war  in  beiden  Pi^paraten  noch  .keine  Zuckung  aufge- 
^^.  Jetzt  wurde  nur  ganz  kurze  Zeit,  wenige  Bekunden, 
<^ef  Strom  eines  Botationsapparates  durch  den  Nerv  des  einen 
^^parates  geschickt.  Es  zuckte  heftig  und  sofort  begannen 
^^  Auatrocknnngszuckungen  und  hielten  ununterbrochen  34,B 
Ginnten  lang  an.  Um  &^  35'  wurde,  als  eich  im  zweiten 
Piüpaiat  noch  immer  keine  Zuckung  zeigte,  die  Glocke  gelüftet 
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Es  kam  dasselbe  jetst  in  die  freie  Zimmerluft  und  nach 
Ö  Minnten  begannen  in  ihm  die  ConTuLnonen  und  dauerten 
15  Minuten  an,  ohne  dass  es  jedooh  mehr  zu  einer  heftigen 
tetanischen  Streckung  kam.  Das  andere  Präparat  seigte  abeT 
cur  selben  Zeit  keine  Zuckungen  mehr ;  es  war  bereits  erschöpft 
Dieser  Versuch  bestätigte  also  aufs  Schlagendste,  dass  eine 
zur  rechten  Zeit  angebrachte  Erschütterung  der  Nervenmole- 
küle  die  sonst  nicht  zum  Ausbruch  kommenden  GonTulsionen 
sofort  in  Gang  bringen  kann.  Im  Gegensatz  dazu  giebt  es 
auch  Einflüsse,  unter  welchen  die  bereits  eingeleiteten  Convul- 
sionen  oft  momentan  sistirt  werden  können.  Ausser  manchen 
anderen  hebe  ich  hier  nur  ein  Paar  heraus,  welche  ein  beson* 
fleres  Interesse  bieten  und  mehr  auffallend  sind.  Darunter 
befindet  sich  erstens  der  Dampf  des  Ammoniaks. 

X.   ILeihe. 

'Die  Methode  des  Versuches  war  ganz  einfach.  Der  Unter- 
schenkel wurde  wie  gewöhnliph  an  einem  in  einen  Metallklots 
eingeschraubten  Stachel  in  der  Kniegegend*  aufgespiesst,  so 
dass  er  senkrecht  empoistand,  während  der  Nerv  durch  den 
engen  Canal  einer  gespaltenen  Glasplatte  herabhing.  Eine 
über  den  Muskel  gestürzte  kleine  Glocke  verhütete  dessen 
Vertrocknung.  Es  wurde  gewartet,  bis  in  der  Zimmerluft  die 
Muskelkrämpfe  entstanden  waren,  dann  wurde  die  Glasplatte 
mit  dem  Präparat  auf  ein  Glas  mit  geschliffenem  Band  gestellt, 
in  welchem  sich  dicht  unter  dem  Nerv  in  einer  ührschale 
Ammoniak  befand.  Dieses  Glas  war  zugedeckt,  his  der  Nerv 
in  den  Bauiik  gebracht  wurde. 

Ein  ähnliches  Gewiss  war  auch  vorgerichtet  um  den  Nerv 
mit  den  Dämpfen  der  gewöhnlichen  (nicht  rauchenden)  Salpe- 
tersäure in  Gontakt  kommen  zu  lassen. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  waren  folgende: 

1.  Bei  einem  Präparat  waren  in  Folge  der  Vertrocknung 
eben  kleine  Zuckungen  in  den  Zehenmuskeln  eingetreten. 
Sein  Nerv  tauchte  nur  einen  Moment  in  den  Dampf  des 
Ammoniaks  und  sofort  war  nicht  nur  jede  Bewegung  erloschen, 
sondern  es  konnten  vom  Nerv  aus  auch  keine  Zuckungen  durch 
Anwendung  selbst  sehr  starker  Inductionsstösse  erzeugt  werden. 
Der  Nerv  kam  hierauf  in  den  Dampf  der  Salpetersäure,  ^«allein 
er  blieb  vollkommen  reizlos. 

2.  In  einem  anderen  Fall  hatten  sich  in  2^2  Minuten  die 
Convulsionen  bis  zum  heftigsten  Tetanus  gesteigert.  Der  Nerv 
kam  darauf  in  den  Ammoniakdampf,  sofort  hörte  der  Tetanus 
auf,  und  nur  noch  schwache  Zuckungen  in  den  kleinen  Zehen^ 
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muakeln  hielten  gegen  16  Sekunden  an.  Der  Nerr  wuide 
jetzt  hefauBgenonunen ,  durch  den  BotatiouBapparat  auf  isoli- 
render  Unterlage  gereizt,  aber  ohne  allen  Erfolg  trotz  der 
grÖBsten  Annäherung  des  starken  Magnet  an  den  Anker  und 
trotz  der  grössten.  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  letzteren. 

3.  In  einem  dritten  Fall  wurden  nur  stärkere  klonische 
Krämpfe  in  den  Zehenmuskeln  abgewartet.  Nachdem  diesel- 
ben 7^  Minute  gedauert  hatten,  kam  der  Nerv  in  den  Ammo- 
niakdampf, blieb  ^2  Minute  darin  (nach  15  Sekunden  hatten 
schon  alle  Zuckungen  aufgehört),  und  zeigte  sich  nach  diestir 
Zeit  durchaus  unerregbar. 

4.  Nachdem  sich  bei  einem  anderen  Präparat  in  einem 
Zeitraum  von  5  Minuten  die  Krämpfe  von  den  Fingermuskeln  ^ 
über  den  ganzen  Unterschenkel  verbreitet  hatten,  kam  der 
Nerv  um  5^  59^  in  den  Dampf  der  Salpetersäure.  Jetzt  traten 
noch  lebhaftere  Zuckungen  ein ;  um  6h  hatten  sie  sich  zum 
heftigsten  Tetanus  gesteigert,  gingen  aber  schon  nach  ^/2  Min. 
in  klonische  Krämpfe  über.  Um  6h  1'  kam  der  Nerv  in  den 
Ammoniakdampf;  sehr  schnell  hörten  die  Zuckungen  auf  und 
als  der  Nerv  nach  10  Minuten  herausgenomen  wurde,  war 
er  ebenfalls  nicht  mehr  reizbar. 

5.  In  einem  anderen  Fall  liess  man  die  Krämpfe  2  Min. 
lang  fortdauern»  während  der  Nerv  im  Dampf  der  Salpetenv 
säure  hing;  dann  wurde  er  herausgenommen,  zeigte  sich  40ch 
durch  schwache  Ströme  erregbar,  kam  über  Ammoniak  und 
konnte  2  Minuten  in  dessen  Dampf  bleiben  ohne  seine  Bei^ 
barkeit  einzubüssen;  nach  7  Minuten  war  sie  dagegen  er- 
loschen. •  ^ 

6.  Wiederum  wurde  ein  Nerv  zwei  Minuten  dem  Dampf 
der  Salpetersäure  ausgesetzt,  wobei  seine  Muskeln  heftige  klo- 
nische ELrämpfe  zeigten.  Nun  kam  der  Nerv  über  Ammoniak; 
die  Zuckungen  wurden  sofort  sehr  sehwaeh  und  dauerten  nur 
noch  15  Sekunden  in  den  Zehenmuskeln  an.  Nach  X  Minute 
Aufenthalt  im  Ammoniakdampf  zeigte  sich  der  Nerv  noch 
reizbar.  £r  blieb  weitere  2  Minuten  darin  und. verlor  seine 
Reizbarkeit  noch  nicht  Ja  in  4  weiteren  Minuten ,  abo  im 
Ganzen  nach  7  Minuten  Aufenthalt  im  Ammonikdampf^  war 
die  Reizbarkeit  noch  nicht  erloschen,  wohl  aber  eine  Minute 
später. 

Während  also  sonst  die  Erregbarkeit  der  Nerven,  wie  ich 
schon  an  einem  anderen  Ort  ^)  gezeigt  habe,  durch  den  Ammo- 


*)  BenkBehriften  der  Kgi.  Bayr.  Akademie  der  Wiasenscb.    Bd.  XXXI. 
psg.  580. 
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niakdampf,  man  darf  fast* sagen,  momentaii  rerniditet  wird, 
so  erhält  sich  dieselbe  verhältnissmässig  so  lange,  wenn  der 
Nerv  vorher  mit  dem  Dampf  der  ^Salpetersäure  in  Contact  war. 
Das  heisst:  die  Wirkung  des  Ammoniak  wird  verzögert,  wenn 
ihm  im  Nerv  eine  anderweitige '  sauere  Flüssigkeit  geboten 
wird,  nach  deren  Neutralisirung  erst  das  Ammoniak  die  Ner- 
vensubstanz funotionsunfähig  machen  kann.  Sollte  die  Wii^ 
kung  des  Amoniaks  auf  den  Nerv  nicht  in  einer  Neutralisirung 
eines  saueren  Körpers  bestehen?  Dann  wäre  die  Gegenwart 
des  letzteren  ein  nothwendiges  Bequisit  für  die  Erregbarkeit. 
Doch  wage  ich  diess  nichi  als  eine  erwiesene  sondern  nur  wahi^ 
scheinliche  Sache  hinzustellen. 

Noch  überraschender  sind  die  Wirkungen  der  warmen 
Luft,  zu  welchen  ich  jetzt  übergehe. 

XI.   Beihe. 

Der  Apparat,  mit  welchem  experimentirt  wurde,  war  fol- 
gender. £in  grosses  cylindrisches  Gefäss  von  0,3  Meter  Höhe 
und  0,2  Meter  Durchmesser  hatte  2  Einsätze.  Der  nächste 
von  aussen  war  0,23  Meter  hoch  und  hatte  0,11  Meter 
Durchmesser.  Beide  waren  mit  Wasser  gefüllt  und  durch  den 
Deckel  des  letzteren  ragte  ein  Thermometer  in  den  Baum  des 
ersteren  herein.  Der  dritte  Einsatz  war  leer  nur  4,3  Gm. 
hoch,  mit  einem  Durohmesser  von  0,1  Meter  und  oben  durch 
eine  Glasplatte  geschlossen,  welche  doppelt  durchbohrt  war. 
Die  beiden  Löcher  hatten  V*  Durchmesser. 

Auf  diesen  GlasteUer  wurde  eine  runde  9  Mill.  dicke 
geschliffene  Glasplatte  gestellt,  welche  ein  Loch  hatte,  durch 
welches  ein  Thermometer  bis  in  die  Mitte  des  innersten  Einsatzes 
hereinragte;  zugleich  war  diese  Platte  in  zwei  Hälften  getheilt, 
und  jede  derselben  an  der  Stelle  mit  einer  Kerbe  versehen,  welche 
über  das  andere  Loch  im  unteren  Glasteller  zu  stehen  kam. 
Wurden  beide  Hälften  an  einander  gestossen,  so  bildeten  beide 
Kerben  zusammen,  wie  früher  schon  beschrieben  wurde,  einen 
Oanal,  durch  welchen  der  Nerv  in  den  trocknen  erwärmten 
Luftraum  hineinragen  konnte,  ohne  dass  sich  dem  Baum  über 
der  Platte,  worin  d^r  dazugehörige  Unterschenkel  senkrecht 
aufgestellt  war,  eine  höhere  Temperatur  mittheilen  konnte, 
üeber  den  Schenkel  war  eine  Glasglocke  gestürzt,  welche  eben- 
falls wieder  einen  Thermometer  trug.  WoUte  man  die  Lufttem- 
peratur in  ihr  nicht  höher  steigen  lassen,  so  konnte  man  diess 
durch  aussen  auf  die  Glocke  gelegte  Fliesspapieratreifen  be- 
wirken^  welche  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  getränkt  waren. 
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lonerhalb  der  Glocke  befand  siqjbi  fenchtes  Fliesspapier.     Ich 
werde  zimächet  nun  die  Yeisuchspiotokolle  mittheilen. 

1.  Zeit  der  Aufstellung  Temperatur  im  untern  Baum 

des  Präparates  S^  43'            für  den  Nerven  28  ^  B. 

Eintritt  der  ersten  Temperatur  im  untam  Kaoa 

Zuckung  S^  43'2"       für  den  BTerven  29«  E. 

Zeit  der  Aufstellapg  Tempentur                   SUtcltt  dar 

des  Präparates.  im  untern  Baum.            ersten  2nekung. 

2.  5^  50'  28«                           b^  64'      ^ 

3.  4h  16'  33,5«                       4h  17,5'  ' 

4.  4li  57'      '  32,8«         >             4h  58' 

5.  5h  54'  30,7«                       5l*55'7" 

6.  6h  0'  29,9«                   .     6h  2' 

7.  Versuciu 

Ein  Präparat  wurde  aufgestellt:  ßh  54';  dabei  war  die 
Temperatur  im  unteren  Baum  14«.  Die  «nte  Zuckung  trat 
710"  ein,  als  die  Temperatur  auf  29|6«  B.  gestiegen  war. 
2  Minaten  später  waren  nur  noch  schwache  Jdonische  Ki^ünpib 
in  den  Interoeseis  u.  dem  Oastro^nemiuB  wahssunehmeo ;  die 
Temperatur  hatte  sieh  auf  30«  B.  erhoben,  und  gleich  darauf 
waren  die  Krämpfe  sistirt. 

8.  Versuch. 

^  Vb'*  wurde  ein  anderes  Pi^parat  aufgestellt,  wobei  die 
Temperstar  im  unteren  Baum  13,5«  B.  war.  Nach  7  Minu- 
ten, wobei  die  Temperatur  auf  31«  gestiegen  war,  traten  hef- 
tige Zneikungen  in  den  kleinen  Zehenmuskeln  und  dem  Gastro- 
aemins  atif ;  nach  zwei  weiteren  Hinuten  zuckten  bei  einer 
Tempeniur  von  32«  nur  noch  die  ersteren;  anderthalb  Hinu- 
^  später  schwach  d^r  Gastrocnemius.  Eine  Minute  darauf 
vtTen  bei  33*  B.  die  Bewegungen  im  Gastrocnemius  ver- 
s^wnndto,  traten  aber  zwei  Minuten  später  mit  erneuter 
Heftigkeit  in  Form  klonischer  Krämpfe  auf.  13,5  Minuten 
uch  der  Aufstellung  des  Präparates  waren  alle  Zuckungen 
TorSber»  kehrten  auch  in  der  bis  dahin  gleichgebliebenen 
Temperatur  (33«  B.)  nicht  mehr  wieder. 

9.  Versuch. 

Die  Temperatur  im  unteren  Baum  war  gleich  von  Anfang 
3a36«  B»     Die  Zuckungen  traten  nach  2  Minuten  ein. 

10»  Versuch. 
Die  Temperatur  im  Baum  für  den  19'erven  war  von  Anfang 
in  39«  und  ^eg  in  7  Minuten  bis  auf  41,5«.    In  dieser  Tem- 
peiatnr  ^tstanden  gar  keine  Zuckungen. 

ZritKhr.  f.  nt.  Med.  Dritte  R.  Bd.  YII.  16 
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11.  Yersucli. 
Der  Nerv  kommt  in  den  Kaum,  dessen  anfängliche  Tem- 
penibat  W,S^  R.  ist  Nach  3  Sekunden  beginnen  klonische 
Zuckungen,  welche  schon  nach  2  Minuten  sehr  schwach  wei^ 
denr  Sobald  jetzt  das  Prftparat  an  die  freie  Zimmerluft  kam, 
entstand  sofort  der  heftigste  Tetanus,  welcher  a&omentan  nach- 
liess  und  klonischen  Krämpfen  Platz  machte,  so  wie  der  Kerr 
wieder  in  den  warmen  Raum  zurukgebracht  wurde;  spater 
(nach  10  Hinuten)  entstand  jedesmal  im  Moment  des  Herans- 
nehmens de^  Nerr  aus  dem  warmen  Raum  T.etanus  und  im 
Moment  vollkommene  Ruhe^  wenn  der  Nerv  in  den  Raum 
zurückgebracht  wurde.  Die  Temperatur  war  nur  um  einen 
Orad  gestiegen,  87®  geworden. 


12.  Versuch. 


Ztit 

10h  3' 
6' 


ö'ao'' 

7'26" 


Tempetatnf 
Ha  umtirii  Smun. 

11«  R. 
2««  R. 
82»  R. 

S4<^  R. 
34,5»  R. 


BeaerkuiigeBä 
Der  Nerv  kommt  in  den  Apparat 

Eintritt  der  ersten  Zuckungen  iß 
den  kleinen  Zehenmuakeln. 


10' 
12'30 


Die   Zuckungen    hören    gans  auf. 
So  wie  der  Nerv  aus  dem  wa^ 
menRaum  heraasgeBOBunenwiidi 
tritt  heftiger  Tetanus  ein,  welcher 
sofort  verschwindet,  so  wie  der 
Nerv  in  den  Raum  zurückgebnuiit 
wird. 
36^  R.         Der  Nerv  wird  aus  dem  Appan* 
genommen,  und  wieder  dahin  <Q* 
rückgebracht.     Die  aussen  Behx 
heftig   gewordenen    Bewe^g^ 
.  vermintem   uoh  sofort  asd  ea 
bleiben  nur  noch  einzelne  Zo<^' 
ungen  zurück/ 
37<^  R.         Das  Präparat    war  jetit  ganz  lur 
Ruhe    gekommen.     Im  Moment 
<  des  Herausnehmens  entstelt  hef- 

tigster Tetanus,  welcher  bei  dem 
Zurückbringen  sofort  völliger  Buhe 

in  allen  Muskeln  Plati  maobt^ 
Dieser  Wechsel  wurde    nocb   efter  und  genau  mit  de» 
gleiohen  Erfolg  wiederholt. 


12 


Zeit  T«mp«i«tar 

im  imtara  Bsum. 


US 

13.  YeTanoh. 

Bemerkungeii. 

n^  19'  15«  R.         Dm  Pxt^anit  wird  im  Appaorat  auf- 

gestellt 
21'3a"         21»  B. 

24'  28®  B.         Eintritt derenteaZaebuiteiiyWeldia 

sogleich  hämmemd  im  TamiB  (kb* 
niBeheEjrttmpleimGaatrociiflmius) 
waren. 
«'  31^  B. 

2S'W        320  B.         Nor  kloniBohe  Krämpfe  im  Gaatio^ 

cnemiua* 
29'30"         32e,6  B. 

30'  320yB  B.      Nnr  nodi  gana  sehwacheZacknagtfay 

in  den  Zehenmnakeln.    Im  Uxh 
'  menti  in  welohem  das  PripaxaC 
keraoegenommen  wird,  enUtekt 
Tetanna  im  gaasenUntenclienkeL 
ZIW        83®  B.         Dw  Not  kommt  in  den  warmen 
Banm  snrüok.     Die  Zaoknnsen 
dauern  noeh  fort;  aber  die  Be- 
wegungen sind  Uomaehe  Krämpfe 
im  Gaatroonemins. 
S3W  DasPjcäparatJetToUkommeninBake. 

^*  Daa  Präparat  wird  herausgenommen» 

und  aofört  tritt  heftiger  Tetanus 
ein.  Im  Moment  des  Znrüek- 
bringens  in  den  wannea  Banm 
ist  die  ganse  Muskulatur  ersehlaflt 
und  jede  Bewegung  yeisehwunden. 
4&'  30«  B.         Dexa.  YenRioh  mit  gleiohlBm  Erfolg. 

W  ditto. 

52'  Bei  dem  Herausnehmen  treten  jetst 

nur  noch  klonische  Krämpfe  im 
Gastrocnemius  auf  und  das  Prä- 
parat kommt  schnell  sur  Buhe. 
^'  Es  entstehen  bei  d«n  Heransneh- 

men des  Präparates  nur  noch  ein- 
selne  Gontraetionen  im  Gastro? 
onemius,  wenn  derKerr  anfein 
Uhiachälchengal^wird,  welehea 
auf  Eis  steht 
\%  Jetst  war  bai  d«m  Heiansnehmen 

16» 
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des  Fräpftrates  nur  noeh  eine  einsige  schwache  Zuckung 
über  Eis   zu  erzwingen. 

Die  Zuckungsfähigkeit  hatte  in  diesem  Fall  41  Minuten 
gedauert  Ich  habe  die  letzten  Tersuche  so  ausführlich  mit- 
getheilty  weil  man  daraus  ersehen  kann^  unter  welchen  Um- 
ständen sich  am  sichersten  dieses  übeirasohende  Phäliomen 
hervorrufen  lässt,  und  welche  Terschiedenen  Stadien  dabei 
dotfchlaufen  werden. 

An«  allen  Versuchen  dieser  Beihe  ergeben  sich  aber  als 
Schlüsse  folgende  Resultate.  Die  Zuckungen  und  Krämpfe 
treten  in  warmer  Luft  viel  schneller  ein  als  in  der  kühleren. 
In  der  Mehrzahl  der  Fälle  kommen,  wenn  die  Wärme  bis  zu 
29^  R.  gesteigert  ist,  zwar  heftige  aber  nur  klonische  Krämpfe 
vor.  Tetanische  Streckung  wurde  wxt  ausnahmsweise  beob- 
atthtet,  zuma)  wenn  die  Teraperator  nicht  von  Anfang  an  über 
9&^— 80®  hoeh  war.  Alle  Zuckungen  verschwinden  aber  in  der 
ftiifaeren  Temperaiar  viel  schneller  als  in  der  Temperatur  von 
iZ^^lb^  B.  Kaum  darf  aber  die  an^gliche  Temperatur 
hiöher  als  37  oder  38®  B.  sein  um  noch  Gonvulsionen  auftre- 
ten sn  Hassen ;  bei  39®  R.  geschieht  dies  wenigstens  nicht  mehr. 
In  der  efstetf  Zeit  wirkt  So  lange  die  in  der  Wärme  ent- 
stanilenen  Ki^mpfe  noch  nicht  ganz  vorüber  sind,  das 
Herausnehmen  der  Pitparste  aus  dem  warmen  Raum  so,  dass 
die  Zuckungen  stärker  werden,  die  klonischen  Krämpfe  in 
Tetsnua  übergehen.  Das  Zntfi<^bringen  der  Nerven  in  den 
warnen  Raum  sistirt  sa  der  Zeit  nicht  sofort  die  Zuckungen 
völlig,  sondern '  vermindert  nor  ihre  Intensität  plötzlich.  In 
dem  zweiten  Stadium  aber,  in  welchem  die  Präparate  innei^ 
hall»  des  warmen  Raums  ganz  zur  Ruhe  gekommen  waren, 
Ittsst  sich  das  frappante  Schauspiel  öfter  hintereinander  zeigen, 
bei  welchem  im  Moment  des  Herausnehmens  das  Präparat  in 
lu^ftigsten  Tetanus  verftllt,  und  im  Moment  des  Zurückbringens 
in  den  warmen  Raum  mit  einem  Schlag  vollkommen  erschlafift. 
Ks  wmde  iiooh  eine, 

die    XII.   Reihe 

von  Beobachtangen  angestellt  um  diese  Erscheinungen  bei 
Weehsel  ^teohiedener  Medien  näher  kennen  zu  lernen.  Ich 
thaile  davon  nur  einen  Versuch  mit. 

'     Das  Präparat  wurde  ftei  im   Raum   des  Zimmers  aufge- 
stallt lOb  43',  die  Temperator  des  Zimmers  war  15,5®  R. 
10h  54'    £s  stellten  sieh  noch  keine  Zuchungen  ein,  begannen 
aber  sofort  bet  Berühning  des  Nerv  mit  dem  Finger, 
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daneiten   fort,   aber  niefat' heftig  dBd.anF^die  Z«heiL- 
mxukeln  beschränkt. 


11^  Der  Nerr  kommt  m  feuchte  mit  Wasserdunst 
gesättigte  Luft  von  16,5*  R.  Warine.  (Das 
Frilparat  befindet  sieh  nehmlich  auf  dem  früher 
beschriebenen  Olasteller) 

lU  6'  Pie  Zuckungen  dauern  fort,  schwach  und  nur  auf 
zwei  Zehen  beschränkt. 


SW      Der  Nerv    kommt  in   den   bis   32<>  R.,  erwärmten 

Calorimeter-Baum. 
7'  Heftige  Convulsionen  und  gleich  darauf  teta^.  Streckung. 

7'30"      Der  Nerv  wird  in  Wasser  von   12^  B.  getaucht; 

sofort    verschwindet    der   {"etanus;    an    seine   Stelle 

treten  klonische  Krämpfe. 
B'  Die  Zuckungen  sind  schon  sehr  schwach* 

B'  20''     Der  Nerv  kommt  in  den  Calorimeter-Baum  (T»»320  ^y 
y  Es  beginnen  die  Zuekungen.    - 

U'         Tetanus  stellt  sich  ein. 


11'  Der  Nehr  kommt  in  den  mit  Wasserdunst  gesittigteti 
Banm.  Die  Zuckungen  dauern  fort,  werden  aber 
bald  sehwächer. 

^1'         Die  Zuckungen  sind  ganz  schwach. 


W         Der  Nerv  kommt  in  den  Calorimeter-Baum*  . 
UW     Heftige  Zuckungen  beginnen  und  gleio]^  darauf  Tetapus. 


liW  Der  Nerv  kommt  in  die  mit  Wassea^dunst  gesätt^gite 
Luft  Der  Tetanus  dauert  J^nfmgß  fort,  maoht  ahier 
dann  heftige^  klonisohen  Krampf en.Plats.  .»    - 

17'  Nor   in  den  Zehen  sind  noch  schwache  Zuckung^- 

17'iO"     Der  Nerv  kommt  in  den  Calorimetei-Baum.  ^ 

Ib'         £8  be^nnen  heftige  klonische  Krämpfe. 


Der  Nerv  kommt  in  den;  freien  Zimmerraum^  s^ort 
stellt  sich  Tetanus  ein. 
ld'40''     Der  Nerv  taucht  in  Wasser.     Die  Krämpfe   dauem 
in  klonischer  Form  fort,  ergreifen  aber  hauptsächlich 
die  Bengemoakeln« 
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19'50''     Die  Zuekungen  luiben  gSäiliGh  aii%ehdit 


20'  Der  Kerv  kommt  in  den  Oalorimeter-Banm. 

21'  £8  tritt  die  eiste  Zuckung  im  OaBtrocneioias  auL 

28'  Sie  Zuckungen  ventärken  sich. 

23'30"  Klonische  Zuckungen  im  Gastrocnemius« 


23'40"     Der  Nerv  kommt  in  die  freie  Luft  des  Zimmeis; 
sofort  tritt  Tetanus  ein. 


24'20"     Der  Nerr  taucht  in  Wasser;   es  entstehen  sogleich 

klonische  Krämpfe. 
25'3.0"     Die  Zuckungen  hören  auf. 
25'40"     Der  Nerv  kommt  in  den  Calorimeter-Baum. 
28'  Schwache  Zuckungen  treten  ein. 

30'30"     Es  eAtstehen  nur  stossweise  einzelne  Zuckungen  im 
'  Oastrocnemius ;  sowie  aber  der  Nerv  der  freien  Zim- 

merluffc  ezponirt  wird,  beginnt  im  Augenblick  Tetanus. 
31'  Der  Nerv  taucht   in  Wasser.     Hier  kommt   es  nur 

zu  stossweisen  Zuckungen,  welche  noch  50  Sekunden 

andauern. 
Auf  diese  Weise  liessen  sich  also  trotz  der  vielfachen  Miss- 
handlungen,  welchen  der  Nerv  ausgesetzt  worden,  56  Min.  lang 
immer  wieder  durch  die  gleichen  aussen  Mittel  die  gleichen  Ecsohei- 
nungen  hervorrufen;  und  swar  nicht  blos  an  diesem  Nerven,  son- 
dern an  jedem  anderen;  denn  ich  habe  diese Tersochsreihen  mehr- 
mal und  immer  von  den  gleichen  Besultaten  begleitet,  angestellt 

Die  XIIL  Keihe 
von  Versuchen  beschäftigte  sich  mit  der  Ermittlung  der  Stärke 
der  Zusammenziehung,  welche  die  Muskeln  bei  dem  Vertrock- 
nen der  Nerven  zeigen.  Die  Vorrichtung,  welche  dazu  benutzt 
wurde,  war  die  von  Mundt^)  beschriebene,  auf  deren  Abbil- 
dung am  angefuhrteii  Ort  ich  hier  der  Kürze  wegen  verweise. 
Als  Muskel  wurde  der  Oastrocnemius  benutzt  und  um  ihn  sicher 
anzuhängen,  der  Stachel  des  Statives  durch  die  Knochen  des 
Kniegelenkes  gestossen,  welche  allein  von  dem  Skelet  am 
Präparat  gelassen  wurden  und  deren  Verschiebbarkeit  völlig 
unmöglich  gemacht  worden.  Der  bis  zu  seinem  Austritt  aus 
dem  Becken  frei  präparirte  Schenkelnerv  wurde  auf  ein  Olim- 
merblättchen  gelegt  um  bei  den  ersten  Versuchen  in  'gepulver- 
ten Zucker  eingebe^^  zu  werden.  Die  Ablesung  der  Verküi^ 
snng  geschah  mit  Skala  und  Femrohr;  BriOite  und  Waagschale 

0  Die  Lehre  tob  der  Mnakelbewegmig.  1858.  p.  S7. 
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vogen  somniiMn  29  Grnnm«  Bei  unbelasteler  Wftagsdmle  war 
der  Stand  der  Skala  36  Millim.  6  Minuten ,  nadidem 'der 
5er7  in  Znckerpalver  gehüllt  war»  begannen  die  Zuckungen, 
vodnxch  das  untere  Muskelende  um  1,6  Millim.  gehoben  wurde. 
In  der  6.  Minute  war  es  um  3  Milliin.  gehoben. 

Nun  wurden  100  Ormm.  auf  die  Waagschale  gelegt ;  diese 
worden  2,5  Millim.  hoch  gehoben  und  auf  dieser  Höhe  erhal- 
ten. S  Minuten  nach  dem  Eintntt  der  [ersten  Zuckungen 
wQide  die  Waagschale  mit  200  Ghanm.  belastet.  Jetst  war  der 
Stand  der  Skala  derselbe  wie  vor  Beginn  der  Austrecknung. 
Etwas  über  eine  Minute  erhielt  sich  dieser;  so  lange  also 
blieben  200  Grmm.  gerade  durch  die  Zusammeneiehungskraft 
des  Muskels  balaneirt  Schon  6  Minuten  nach  dem  Eintritt 
der  ersten  Zuckung  rückte  der  Endpunkt  des  Muskels  bei 
dieser  Belastung  um  1  Millim.  herab.  Nach  7,6  Minuten 
vuen  ^choii  100  Ozmm.  ^im  Stand  der  Yexklusungakraft  das 
Gleichgewicht  eu  halten.  *  Der  Muskel  kielt  audb  die  leere 
Seht!«  jetst  nur  nooh  1  Millim.  über  dem  ersten  Stand  in  der 
Hohe,  Bo  daes  die  Ablesung  jetst  24  Millim.  war.  8  Minuten  nach 
Beginn  der  eotsten  Zuckung  wurde  der  Nerv  abgeschnitten;  sofort 
bewegte  sich  die  Skala  um  3  Millim.  herab.  Es  war  also  eine 
Vedingeanuig  des  ruhenden  Muskels  um  4  Millim.  eingetreten. 
In  einem  zweiten  Versuch  war  bei  unbelasteter  Waagschale 
der  Stand  der  Skala  24.  Die  Verlängerung  des  Muskels  durch 
200  Grmm.  betrug  6.  MiUim. 

Der  Nerv  wurde  in  Zuckerpulver  eingebettet,  und  die  Waag*- 
sdisle  mit  100  Orm.  beiästet.  4  Minuten  später  begann  die 
Zuckung.  Ein  Bild  ihrer  Zunahme  mit  der  Zeit  giebt  die 
Ugende  Tabelle. 

Zeit.  Ablffsung  tn  der  Sbds  in  llülimeteiiL 

10'  Schwankung  zwiachen  18u.  19 

18  .  19,5 
18-20 

lOV  »  „19-21 

11'  ,,  „         20-22 

11'8''  „  „      20,6  -  22,5 

12'  „  „         22  -  2a 

13'30"  „  „  23  -  23,5 

14,30"        '      „  '„         24< 

Hit  kaum  bemerkbaien  Zittern  bleibt  das Muskeleade  jetzt, 
Vi  Minute  auf  dieser  Höhe.  £s  ist  dies  der  Moment,  in 
weichem  100  Grm.  Belastung  der  Verkürzungskraft  des  3Cus- 
keU  eben  das  Gleichgewicht  hält  (4,5  Minuten  nach  dem  ersten 
Auftreten  der  Zuckungen).     Von  jetzt  «a  erscheinen  bei  dieser 
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fielastasg  keine  SchwAilkaqgea  mehr,  aondern  der  ModLel  Ter- 
läAgert  sieh  wieder  je  mehr  and  sehr.  ,- 

Abklang  aa  d^r  Bk*U. 
23 
22,5 
22 
21 

24  bei  0  Belastung, 
'  Beginn  nener  kleiner  Zuekungen. 
32,5  bei  100  Gmm.  «of  der  Waagsdnle. 
20,5 
20 
18  bei  200  Olmm.  anf  der  Waagschale. 


16' 

15/36'' 

16' 

10/30" 

17' 

17/50" 

18' 

18'10" 

19' 


Der  Nerr   wird  abge- 

echnitten  18. 


In  einer  anderen  Yersadisreihe^  wurde  der  'Serr  dem  Aas- 
ttoeknen  dnich  die  freie  Zimmerlaft  überlassen  und  lag  dabei 
swischen  den  Drähten  eines  Btörer'sohen  Apparatee.  Die  Tem- 
peratur der*  Luft  war  im  Kittel  18  <>  G. ;  ihr  WaaaexgeliAlt 
10  Gr.  auf  1  Cm.    Die  Eigebnisae  waren  folgende. 


L  Präparat. 


Belastung. 

Waagschale 
200  Ormm. 
Waagschale 


200  Grmm. 
200  Qrmm. 


0  Gnnm. 

0  Qrmm. 
200  Grmm. 

0  Grmm. 
100  Grmm. 
100  Grmm. 
100  Grmm. 

100  Grmm. 
100  Grmm. 
100  Gram. 
IDO  Grmm. 
100  .Grmm. 
iW  Grmm. 

100  Grm. 


AblMoag  an 
4«r  Skila. 
15,5  MiUim. 

9 
15,5 


Zeit. 


13 

21  bn  Beiznng 
mit  dem  Indnc- 
tioAs-Apparat 


4b  30  Be- 

ginn  der 

ZvBkangen. 


II.   Präparat. 

Zeit 

5h  4' 


BelMtung.    ^»^SLT 


15,5—16,5 

4b  32' 

20 

S7' 

15,5 

42' 

20 

44,5' 

13,5—15,5 

15,5—16,5 

21   (bei  eleetr 

, 

Beisnng.) 

14-19 

18 

4h  48' 

18^-19 

48'30^' 

16 

49' 

15 

49'30' 

70  (bei  electr 

B<)isang.) 

13 

4h  51' 

Waagschale.  13 

100  Grmm.  10,5 

100  Grmm.  19,5  (bei  electr. 

Beinng.) 
106  Qmm.  11 
100  Grmm.  11,5 
100  Qrmm.  11 
100  Grmm.  10,5 


0  Grmm. 
100  Grmm. 
100  Grmm. 
100  Grmm. 
100  Grmm. 

0  Grmm. 
100  Grmm. 
100  Grmm. 

100  Gnnm. 
100  Gnim. 


15—18,5 

14,5—15 

14,5—16 

13 

12 

14,5—17 

12—16 

17,5  (bei  electr. 

Reiaung.) 
10 
17,5(bei«lectz. 

Reisnng.) 


5h  6' 

5h  12' 

5h   14'  Be- 
ginn der 

Zncknngeo. 
16' 

17'30" 
18' 

19,'30" 
19'40" 
19'50" 
20*30^' 


21' 
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III.  Präpara 

t. 

,IV.'  Präparat. 

^•■■**  *•      der  Skala. 

Zeil 

B.1M»«.,.    AbU.«»,^« 

Zeit. 

0  Grmm.  12 

0  Grmm.  13 

61»  15' 

100  Qnnm.  9,5 

100  Grmm.  11—17  (bei 

100  Omm.  17  (bei  «lektr.  5^  58' 

eIekfr.Beirang) 

lELnmng.) 

100  Gmn.  14—11,5 

26'.£inir*d. 

100  Qxmm.  10— U 

61»  1'30" 

' 

Zuckungen* 

Eintritt   d. 

0  Grmm.  15  —  16 

26'30" 

Zuckungen. 

0  Grmm.  16  —  17 

27'  ^ 

100  Gram.  9,6 

9'80" 

0  Grmm:  17 

27'»**' 

0  Ormm.  12 

100  Grmm.  16-17 

100  Grmm.  10 

11' 

100  Grmm.  16—18 

28' 

100  Grmm.  11 

13'30" 

100  örmm.  13 

28'3" 

100  Ormm.  14 

IV 

100  Grmm.  12—13 

28'aO"' 

100  Grmm.  10—10 

14'30" 

100  Grmm.  11,5 

29' 

100  Qnnm.  10—16  (bei 

100  Gmm.ll-I6.(bei 

30*15" 

alektr.Beiran^)    -. 

100  Grmm.  11—13,5 

2r30"" 

100  Grmm.  10—16  bei 

• 

elektr.  Beirang) 

/ 

«  Örmm.  15 

p  firmm.  17  (bei  elektr. 

Beizung) 

, 

um  den  Wertli  dieser  Yeisuchsreihe  zu  erkennen,  mos« 
man  wissen^  welches  die  Grenzen  der  Effecte  elektrischer  Bei- 
gongen  Bind,  wenn  dieselben  genau  in  derselben  Weise  auf  fHsoh 
prKpttritte  Iferven  wirken;  Es  wäre  aber  misslich  diese  Gren- 
zen an  denselben  Präparaten  aufzusuchen,  an  welchen  man 
solche  Tersuche  anstellen  will,  wie  die  eben  mitgetheilten. 
Man  musste  eich  deshalb  begnügen  an  Piüparaten  denselben 
Thiere  zu  opetuten,  aber  zum  Versuch  den  zweiten  weiter 
nicht  mehr  benutzten  Schenkel  zu  wählen.  Dabei  ergab  sich; 
daas  bei  der  Heizung  der  Nerven  mit  dem  Botationsapparat 
der  Oastrocnemiue  im  Stande  war,  ein  Gewicht  Ton  500  Grmm. 
1 — 2  Ifillim.  hoch  zu  heben.  Erst  Gewichte  von  650--6(X) 
Grmm.  sind  im  Stande  dem  Streben  der  verkürzenden  Kiillte 
so  das  Oleichgewicht  zu  halten,  dass  der  Endpunkt  des  Mus- 
kels nicht  mehr  über  den  Skalastrich  hinaufrüokt,  bis  zu  wel- 
chem er  durch  die  Belastung  bei  nicht  gereiztem.  Nerv  hevab- 
bewegt  worden  war.  Diese  verlangten  Gewichte  sind  so  gross, 
dass  an  der'  Zerroissung  der  AchilleasehniB ,  selbst  an  ihrer 
di<dcst6n  und  festesten  Stelle,  der  Versuch  scheitern  kann. 
Wenn  man  daher  sieht,  d^ss  bei  der  Binbettüng  des  Nerv  in 
Zueker,  wobei  dem  Augenschein  nach  die  heftigsten  Zuckungen 
entstehen,  die  Zugkräfte  nicht  mehr  als  ^300  Grmm.  us»d.  bald 
darauf  nur  100  Gnnm.  zu"  aequilibriren  vermögen,  wenn  mah 
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aus  den  anderen  Versuchen  sieht,  dass  nur  in  Besiahong  auf 
höchstens  100  Grmm.  Belastung  die  Hubhöhe  der  Muskeln 
in  Folge  des  Beides  durch  die  Yertrooknung  der  gleichkom- 
men kann,  welche  sich  in  Folge  der  stärksten  elektrischen 
Beizung  zeigt,  so  ist  dadurch  der  Schlnss  gerechtfertigt,  dass 
jene  Muskelsuckungen  an  Intensität  weit  hinter  denen  surüdL- 
stehen,  welche  man  durch  kräftige  elektrische  Beizung  her- 
beiführen kann.  Dabei  ist  zu  erwähnen,  dass  ich  von  den 
Beobachtungen  in  die  obige  Beihe  nur  diejenigen  aufgenommen 
habe,  in  welchen  100  Grmm.  durch  die  Krämpfe  gleich  oder 
nahezu  gleich  gehoben  werden  konnten,  wie  durch  die  elek- 
trische Beizung  der  Nerven,  während  in  anderen  Fällen  die 
Verkürzungsgrösse  der  krampfhaft  contrahirten  Muskeln  selbst 
noch  hinter  jenem  Maass  weit  zurückgeblieben  ist 

Dagegen  charakterisirt  den  Zustand  der  Nerven,  in  wel- 
chen sie  bei  einer  gewissen  Höhe  des  Wasserverlustes  gera- 
then,  die  grosse  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  Beize  der  vei^ 
Bchiedensten  Art  beantworten,  und  dadurch  die  Verkürzungen 
nicht  belasteter  Muskeln  hervorrufen;  in  den  belasteten  dage- 
gen nur  eine  Spannung  der  Fasern  ohne  Ortsverändernng  des 
Muskelendes  erzeugen. 


Wenn  man  aus  allen  diesen  Beobachtungen  die  unmittel- 
bar sich  ergebenden  Schlüsse  ziehte  so  gelangt  man  m  folgen- 
den Besultaten; 

Länger  andauernde  wechselnde  oder  auf  gewissen  Höhen 
sich  hdtende  TerkürtUngen  können  in  Muskeln  nach  einem 
momentanen  Beiz,  welcher  Bückenmark  oder  Kervenstämme 
getroffen  hat,  unter  gewissen  Umständen  eintreten.  Es 
ist  vorläufig  gleichgültig  vorauszusetzen,  ob  diese  Möglich- 
keit an  besondere  innere  Einrichtungen  der  von  dem  Beiz  ge- 
troffhen  Nervenstelle  gebunden  ist,  weldier  zu  Folge  ein  mo- 
mentaner Impub  in  eine  Periode  von  Erschütterungen  umge- 
setzt wird,  was  das  Wahrscheinlichere  bei  der  Beizung  ge- 
wisser centraler  Stellen  ist,  oder  ob  dem  einmaligen  Beiz- 
gewisse  Veränderungen  folgen,  deren  nicht  sofort  wieder  ein- 
tretende ,  sondern  in  längerer  Zeit  erst  vollendete  Ausgleichung 
mit  fortlaufenden  Erregungen  verbunden  ist,  was  das  Wahr- 
scheinlichere bei  der  Beizung  peripherisoher  Stellen  sein 
dürfte.  Biese  Nachwirkung  des  ersten  Beizes  kann  thatsäcfa- 
•lioh  so  gering  sein,  dass  ihre  sichtbare  Folge,  die  länger 
andanemden  Krämpfe,  bei  frischen  Nerven  zu  den  seltneren  . 
BÜlen  gehört,  und  nur  aiunahmsweiae  für  eie  der  Satz  seine 
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Octtong  emsabüssen  seheint,  i^eleher  lautet:  Die  Wirkong 
oaei  £eise8»  veloheor  einen  peripbfiirisehen  Stamm  trifft^ 
dauert  nieht  linger  als  der  Beiz  selbst.  ^) 

Was  nun  immer  die  Unache  solcher  Krämpfe  sei,  That- 
nAt  ist,  dass  ihre  Entstehung  bei  emem  gewissen  Grad  der 
Wanerverminderung  in  den  Nerren  aafs  höchste  begünstigt 
wild.  Niebt  nur  leise  Berührong,  schwacher  Zug,  sondern 
meh  ein  sehr  achwacher  oder  sehr  st^ker  elektrischer  Stiom 
TOB  kfirKster  Dauer  und  Tempeiatareniiedrigung,  sowie  auf 
dasm  firüheren  Stadium  Temperaturerhöhung  lassen  sie  sofort 
iMiToitraten.  Nieht  unpassend  durfte  es  erscheinen,  an  ein 
Fhioomen  xa  erinnern,'  welches  aus  der  Phjsik  bekannt  ist| 
und  äosaeilicli  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  eben  be- 
ipiodienen  physiologischen  hat  Ich  meine  die  Erscheinung, 
itts  s.  B.'  Wasser  bis  unter  0  erk&ltet  werden  kann,  ohne 
lu  m  bilden;  dass  dieses  aber  sofort  durch  die  ganse  Itasse 
des  WassexB  gesdiieht ,  wenn  eine  geringe  Erschütterung  er* 
wogt  wild,  und  andere  derartige  Erfahrungen. 

Die  Krämpfe  scheinen  aber  auch  ohne  alle  weitere  Ui^ 
■sehe  entstehen  tu  können  durch  den  Process  des  Wasserrer- 
litttes  an  sieh,  und  dieser  Sats  bildete  den  Kern  der  gansen 
UnteiBaebnng.  Die  Frage,  welche  erledigt  werden  sollte,  war 
^:  Ist  es  der  Zustandswechsel  der  If  ervensubstanz  an  sich, 
ths  der  üebergang  vom  Wasseigehalt  a  zu  dem  Wassergehalt 
ft-4,  weleher  die  Zuckung  erzeugt,  oder  rührt  ihre  Entste- 
Inmg  vim  einem  diesen  Wechsel  begleitenden  Umstand 
bar?  IHüese  Frage  hat  dadurch  eine  Bedeutung  gewomken,  dass 
iBin  den  för  die  elektrisdie  Beizung  gültigen  Satz  auf  jede 
Fona  der  Beizung  anzuwenden  bemüht  ist.  Wenn  die  Function 
OBes  Organes  von  seiner  Form  und  Mischung  abhängig  ist, 
M  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  jede- Veränderung  der  lets- 
term  aneh  in  blos  (quantitativer  Weise/  also  Vermehrung  oder 
Venninderung  des  normalen  Gehaltes  als  Beiz  wirke,  welcher 
dann  in  die  Glasse  der  sogenannten  L^iensreise  ^)  gehört.  Bei 
^Bedeutung,  weldie  erwiesener  Maassen  das  Wasser  für  die 
iflgemeinen  Eigenschaften  der  oiganischen  Gewebe  überhaupt, 
)nd  die  der  Nerven  ins  Besondere  hat,  wird  man  berechtigt, 
&ses  für  einen  integrirenden  oder  Lebensreis  der  Nerven  zu 
lialten.  Von  der  elektrischen  Beizung  her  weiss  man,  dass 
fl  sehr  wesentlich  auf  die  Gesehwindigkeit  der  Verilnderatig 
okommt,  welche  in  der  Nervensnbstanz  herbeigeführt  wird. 


*)  et  Weber  in  Wagnei'»  HandwSrterlraeh  B4.  III.  Ablh.  11.  p.  15. 
^  et  YolkttSBU  in  Wtgner^s  Htadwdrtaxbiieh  Bd.  IL  pg.  6t5.  ff. 


Will  miBin  für  die  Ursache  des  hier  in  Bede  stehenden  Ph*- 
aomens  direkt  den  Vergleich  mit  der  eldctrisdien  Beisung 
gelten  lassen,  so  muss  sich  auch  dabei  hewi&hreii,  was  weiter 
fär  diese  Oesets  ist.  Bei  der  elektrischen  Beignng  kann  zur 
Enielnng  des  gleichen  Effektes  innerhalb  weiter  Grensen 
wenigstens  durch  die  Vergrösserung  der  Geschwindigkeit  dsr 
Stromschwankung  oder  des  Btromwechsels  ersetzt  werden ,  was 
der  Stromdichte  an  absolutem  Werth  genommen  wird.  Eine 
Tollkommene  Parallelisining  beider  hier  in  Bede  atehender 
Yorg&nge  setzt  also  nothwendig  voraus,  dass  bei  der  Muskel^ 
Zuckung,  welche  das  Yettrooknen  der  Nerven  begleitet,  um 
ao  weniger  Wasser  auszutreten  braucht,  je  schneller  dasselbe 
aus  den  Nerven  entweicht  W6nn  man  nun  aus  der  Y.  Beihe 
ersieht,  dass  Nerven,  welche  erwiesener Maassen- in  sich  kein 
weiteres  Hindemiss  für  die  Entstehung  der  Zuckungen  übez^ 
haupt  darboten,  unter  Umständen,  welche  den  WasserveiiuBt 
in  hohem  Grad  begünstigten,  doch  keine  Krämpfe  sa  erseu- 
gen  vermochten,  wenn  man  an  dem  Beispiel  aus  dar  YI.  Beihe 
erkennt,  dassi  die  Nerven  nach  grossem  Wasserverlnst  Zuckun- 
gen in  kurzer  Zeit  eitegen  können,  wenn  sie  selbst  in  eine 
wasserreichere  Luft  kommön,  als  die  war,  in  weidier  sie  sich 
vorher  befunden  hatten-,  wobei  nothwendig  die  Yerdnnjrtimg 
von  der  Oberfläche  des  voiiier  sehen  stark  eingetrockneten 
Nerven  weniger  rapid  vor  sieh  gehen  musste,  als  zu  der  Zeit, 
wo  sie  ganz  feucht  in  die  getrocknete  Lufb  gehängt  wurden 
-*  wenn  man  diesen  Thatsachen  neben  den  Yersuchen  deor 
XI.  Beihe  ihr  Beoht  lässt,  welche  unmittelbar  beweisen,  das 
von  bestimmten  Momenten  an  gerade  dann  die  Znokungen 
am  heftigsten  werden,  wenn  die  Nerven  in  Bäume  kommen, 
fn  welcheh  Temperatur  und  Wassergehalt  der  Luft  eine  ver- 
langsamte Yerdunstung  voraussetzen  lässt-  ^*—  dann  ist  ixym 
gezwungen,  die  Analogie  mit  der  elektrischen  Bettung  in 
ihrer  strengsten  Form,  wie  sie  oben  gefordert  wurde,  Mlen 
zu  lassen  und  nadi  anderweitigea  Erklärungen  zu  enchen. 

In  Beziehung  auf  die  Grösse  und  Schnelligkeit  der  Yer- 
dunstung giebt  die  Beobachtung  von  Wassergehalt  und  Tempe- 
ratur der  umgebenden  Luft  allein  bekanntlich  keinen  Auf- 
schlnss.  Ein  wichtiges  Moment,  welches  noch  hinzukommt, 
und  weldies  bei  gleicher  Grösse  der  eben  genannten  Factären 
die  verschiedensten  Effecte  in  Beziehung  auf  die  Yerdunstoag 
herbeiführen  kand ,  ist  die  Bewegung  der  Luft.  Dieser  Ea6toir 
hat  sich  denn  auch  in  der  YII.  und  YIII.  Beihe  ^unserer  Yer- 
suche  als  entscheidend  gezeigt  und  musste  auch  in  den  Fällen 
als  wesentlich  betheiligt  erachtet  werden  >  in  welchen  sich  die 
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Priparate  in  deor  nur  scheinbar  rnhi^n  Luft  des  gescMoesenen 
Zimmerraamea  befanden.  (IV.  und  V.  Beibe).  Wenn  man 
nim  weiter  wahrnahm,  dass  auf  gewissen  Höhen  der  Ver- 
trooknung  mancherlei  Arten  sohwaoher  Impulse  im  Stande 
sind,  die  Zackongen  nnd  Krttmpfe  sofort  zum  Ansbmch  su 
bringen ,  wenn  sie  aus  anderweitigen  Ursachen  nicht  eintreten 
wollten  (in.  und  IX.  Beihe),  so  musste  geschlossen  weiden^ 
dass  wenn  überhaupt  bei*  der  Vertrooknung  der  Nerveil  Mus~ 
kelkrUmpfe  auftreten  sollen,  ihr  Entstehen  Ton  einem  zu 
dem  Wasserverlust  noch  hinzukommenden  oder  ihn  unmittel- 
bar begleitenden  Ifoment  abhängen  müsse. 

Die  Thatsache  femer ,  dass  im  freien  Zimmerraum  so  gut 
wie  in  geschlossenen  Bäumen  oder  in  Bäumen,  durch  welche 
Luft  Ton  verschiedenem  Wassergehalt  mit  der  gleichen  6e* 
sohwindig^eit  bewegt  wird,  sonst  weiter  nicht  mehr  auf  ihre 
lotsten  Ursachen  zurflckfiihrbare  Unterschiede  in  Besidbi^ng 
anf  Geschwindigkeit  des  Eintrittes  oder'  auf  Eintritt  und  A1]8«^ 
bleiben  der  Zuckungen  überhaupt  bei  den  einzelnen  Pri^)aratel]^ 
bemerklich  sind:*  diese  Thatsachen  lehren,  dass  in  dAn  rex^ 
sehiedenen  Nerven  Ton  Haus  ans  schon  gewisse  Differenzen  in 
Benehung  auf  die  Leichtigkeit  angetroffen  werden,  mit  welcher 
sie  die  zugehörigen  Muskeln  in  E^riimpfe  zu  yereetzen  ver« 
mögen.  Die  Ursache  davon  werde  mit  dem  freilich  nicht,  viel 
erUirenden  Wort  „Individualität*^  beseichnet;  dass  sich  aber 
das,  was  man  im  Allgemeinen  darunter  versteht,  hier  wirb- 
lieh geltend  macht,  lehrt  die  I.f  IV.  und  Y.  Beihe.  Wie 
bei  aUen  Beizen  wird  sie  um  so  mehr  in  den  Hintergnuid 
gedräügt,  je  übermächtiger  der  Beiz  ist.  Daher  treten  die 
Zuokimgen  unfehlbar  ein,  wenn  man  den  Nerv  in  Zuckörpul« 
▼er  bettet,  wenn  man  ihn  einem  staricen  Xoftstrom  aussetzt. 
Dass  aber  die  Intensität  des  Beises,  welche  sich  bei  der  Ver* 
tvoeknung  der  Nerven  geltend  niaoht>  übeiSiaupt  klein  ist» 
eigiebt  sieh  aus  der  XIII.  Beihe,  aus  welcher  hervoj^eht» 
dass  ^,  gemessen  an  dem  die  verkürzenden  Kräfte  äquilin 
brirenden  Gegengewicht,  in  den  günstigsten  Fäijien  um  4aa 
4— *öfSache  der  der  elektrischen  iBeizung  nachsteht.  Deswegen 
kann  in  den  Versuchen  z.  B.  in  der  Zimmerinft  die  Indivi-r 
dnatitSt  noch  am  häufigsten  ihre  Geltung'  behaapten. 

Bdiiält  man  alle  Thatsaehen  im  Auge,  und  £cagt  naeh  dei^ 
allein  denkbaren  Ursaehe,  welche  bei  einem  gegebenen  Zustted 
der  Verven  während  der  Vertvoeknnng  die  M uskelkrämpfti  ann 
regen  könne,  so  findet  man.  keine  andere,  als  die  Er-* 
sehütterung  der  wiTksemfn  Nervenelemente  durch 
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die    bei   dem>  Yertrocknen   entweichenden  Was* 
sertheile. 

Yen  dieaem  Oenohlvpankt  eob  sei  ea  gestattet,  die  einiel- 
nen  Gruppen  der  beobaditeten  EiaeheinnngBn  sn  übeibliQkBB. 

Allgemeine  VorauBaetcung  nnd  Y<nbedingaBg  für  die  £at* 
atehnng  der  Mnakelkiftmpfo  bei  der  Yertzoeknung  üuer  Nerrea 
iat  ein  bis  zu  einem  gewiaaen  Qiad  gediehener  Waflaerretliut 
oder  ein  Yerminderter  Waaseigehalt  überhanpt     Denn  nickt 
bei  dem  Beginn  der  Yerdanatnng,  aondem  erat  naehdem  eine 
gewiaae  Menge  Waaaer  yerloren  gegangen  iat,   l>eginnen  die 
Zncknngen.     Die  Waaaeiprooente ,  welche  man  in  dem  Koment 
des  Eintrittea  der  Zuckung  findet  >  aohwanken,    weil  auch 
der  Waaaaigehalt  der  ITenren  Schwankungen  unterworfen  ist; 
audi  kann  ea  nicht  auf  die  Gleichheit  dea  rdatiren  Waaaer 
Tednatea   an  irgend  einem  einielnen  Punkt  dea  Nerven  aa- 
kommen,  weil  die  Dimenaionen  dea  Nerven  auf  die  Cteachwisr 
digkeit  dea  Bintritta  der  Zuckungen  influireo.    Die  Yertrod* 
nung  beginnt  an  der  Oberfläche  und  man  könnte  geneigt  aeis 
anaunehmen,   daaa  der  Zeitverlust  dadurch  bedingt   iat,  dan 
die  Yertrocknung  anfilngüi^   die  unwirkaamen  Kerventheüe, 
die  Htillen  trifft,  um  erat  apiter  au  den  wirkaamen  Eleneo- 
ten  Yoraudringen.    £a  verliert  aber  gleich  von  Anfang  an  auch 
die   Schnittfläche  Waaaer,    an   welcher  die  letateren  firei  la 
Tag  liegen.    Immer  alao  wird  ala  Yorbedipgung  eine  gewiaM 
Almahme  dea  Waaaera  gelten  müaaen.    lat  diese   Torhanden» 
und  gleidueitig  eine  von  anderweitigen,  unbekannten  »iadi- 
vidudlen^  Uraachen    abhängige    Prädiapoaition ,   so  entatehaa 
die  Muakelkrämpfe,  wenn  das  Waaae^  bei  aeinem  Entweichen 
aoareichend  hefÖge  Exaehtitteinngen  in  den  Nervenmolekfilen 
au  eraeugen  vermag.  '  Diese  iat  natürlich  um  ao  leichter,  je 
aohneller  die  Bewegung  dea  .Waaaen  aoa  den  Nerven.    Wean 
aber  aua  Mangel  an  Geachwindigkeit  dieaer  Bewegung  oder 
wegen  einer  gröaaeren  Trägheit  der  Nervenmoleküle   dadarcä 
an  aioh  keine  Zuckung  au  Stande  gebracht  werden  kana,  so 
eihält  dieaer  relativ  oder  absolut  sn  achwaohe  Impula  einen 
Yomliub,  wenn  im  günatigen  Ifoment  den  Nerv  ein  ander 
waatiger  Beis  trifft     Tauaendfilltige  andere  Erfiahrungen  haben 
ergeben,  daaa  nach  Anwendung  einea.  etwas  atärkeren  Beisei, 
aohwäohere  den  Nerv   sichtbar  erregen,    welche  ihn   vorher 
nicht  SU  erregen  vermochten.    Daher  auch  in  unserem  Fall 
die  Beobachtung,    daaa  ein   einmaliger  Reis  durch  Blektrid- 
tat  etc.  den  continuirlichen  Gang  der  Zuckungen  einanleites 
im  Stande  ist    Bei  der  Bewegung  derLnft  wirken,  wennaie 
atark  iat,    beide  Umatände  susammen,    die  mechaniadhe  B^ 
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R&oiteniii^  dueb  den  lAflstioa  und  die  gioBMre  Bewe^ngs- 
{Mchwind^eit  im  Innern  des  Neiren.  Bei  den  Yersacken 
in  dem  Tertikaien  Loftetrom  des  Zimmen  gegenüber  denen  in 
dem  gcflefalosBenen  trockneren  Banm  weaentiieli  die  letsge- 
usak  Uznolie.  Bei  den  Yeieaehen,  in  welehen  die  Nerven 
T^  der  höheren  Tempentar  keine  Znekungen  mehr  her- 
lomfa  homien ,  ist  die  Abkiihlang  und  die  damit  unver- 
Bttdlich  yerhondene  Vohimsftnderong  dem  ftoseeren  mechani* 
idiea  Seil  g^chsosetien ;  denn  die  Vexdimetaiig  irird  dabei 
über  ideht  betohlannigt. 

Niebt  die  bte  SU  einer  gewiBsen  Grenze  stationär  gewor- 
fae  Wasserabnmhme,  nicht  also  der  Abzog  einer  bestimmten 
Giöme  Ton  dem  als  Lebensreis  an£Eufassenden  normalen  Wes- 
«gehatt  yerankflst  an  sich  schon  die  Moskelkr&mpfe.  Die 
Tandie  mit  dem  Wechsel  von  kalter  und  warmer  Luft,  in 
leMie  jeweilig  die  Nerven  gebracht  werden,  zeigen,  dass 
nf  eiieii  bestimmten,  ziemlich  hohen  Grad  der  Wassevarmuth 
BomealaB  der  Eintritt  und  das  Verschwinden  der  Zuckungen 
kabeigefohrt  werden  kamn ;  und  zwar  beide  Stadien  so  schnell 
hintoonsnder,  daee  bei  dem  ohnedies  schon  sehr  ansgetrock- 
v^  Gewebe  nicht  entfernt  eine  Schwankung  des  Wasserge« 
Utes  das  ^itsoheidende  sein  kann.  Durch  die  Austrocknux^, 
veUe  der  Nerv  in  der  warmen  Luft  erfahren  hat,  ist  der 
lerr  aber  auf  einem  gewissen  Funkt  des  Wasserverlustee 
^öehiam  auf»  Aeussemte  schlagfertig  gemacht  sofort  die 
Zadusgoi  auftreten  zu  lassen,  wenn  das  Hindemiss  entfernt 
^1  irekhes  in  der  höheren  Temperatur  liegt;  wenn  also  der 
SoT  aas  dem  wannen  Baum  in  den  kühleren  zurückgebracht 
vui  An  sich  hemmend  für  die  Zuckungen  wirkt  die  höhere 
Tempentor  keineswegs;  denn  die  trockene  Wärme  begünstigt 
iboi  Sintritt  in  auffidlendem  Orad.  Die  Hemmung  tritt  erst 
^  eb,  wenn  eine  gewisse  Menge  Wasser  verioren  gegan- 
sn  iat  Auch  ist  es  zu  der  Zeit  nicht  etwa  die  blosse  Er- 
id^fang  der  Muskelkrifto,  welche  in  den  späteren  Stadien 
^  Wimewirkun^  den  For^ng  d«r  Zuckungen  hemmt;  denn 
&  XIL  Beihe  zeigt  detttli<fh,  dass  man  dem  Nerv  nur  wie^ 
fe  etwas  Wasser  zu  geben  tarauoht,  um  den  anfiinglichen, 
^^S^Bitigenden  Rinfluas  der  höheren  Temperatur  wieder  her- 
^^Men  sa  lassen.  Die  en^egengesetzten  Wirkungen  der 
^>^en  Wirme  auf  den  versohiedenen  Stadien  des  Versuohes 
^^^  somit  nnbedingt  nnd  allein  von  dem  momentan  herr- 
"^^Muden  Wassei^gehalt  her,  und  Eintritt  wie  Aufhören  der 
Zvfcosgen  ist  von  den  begleitenden  umständen  abhängig. 
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UoabhSngig  von  der  Texnperatnt  Bind,  gewifise  Substanten« 
wie  z.  B.  der  Ammoniakdampf,  fähig  sofort  die  Hö|^ifilÜLeit 
der  Zuckungen  absuachneiden ;  und  es  geacliieiit  dieft^  wie 
oben  gezeigt  wurde,  durch  Vemichtung  der  Nerrenenregbar- 
keit  Vom  Dampf  des  SehwefelttihexB  weiss  man,  dasa  er 
temporär  diese  Erregbarkeit  aufniheben  rermag;  dieselbe 
kehrt  aber  nach  einiger  Zeit  wieder,  wenn  der  Aether  entfernt 
ist  Lässt  man  nun  Huakehi  durch  das  Auatcookneti  ihrer 
Nerven  in  heftige  Zuckungen  gexathen,  unc^  seiet  dann  den 
Nerv  in  Aetherdampf ,  so  werden  sie  sehr  schnell,  in  einigen 
Sekunden,  sistirt.  Bringt  man  hierauf  den  Nerv  wieder  in  die 
reine  Zimmeriuft,  so  stellen  sich  dieselben  nach  einigen  Minu- 
ten wieder  ein,  sind  aber  äusserst  schwach. 

Als  Factoren  für  das  Zustandekommen  der  MuskeUuta^fe 
hei.  der  Yertrocknung  ihrer  Nerven  sind  demnach  sa  hetraoh- 
ten:  eiA  bestimmtes  Maass  der  Beweglichkeit  oder  Erregbarkeit 
der  Nervenmolektile ,  welche  sich  bis  na  einer  gewissen  Cbense 
mit  dem  Mangel  an  Wasser  steigert,  an  sich  aber  eehon  bei 
den  einzelnen  Thieren  unmittelbar  nach  der  Präparation  Ver* 
schiedenheiten  zeigt.  Von  diesen  Nebenumatänden  hängen  die 
Differenzen  der  Erfolge  ab,  welche  bei  nicht  sehr  besdileib 
nigter  Wasserentziehung  in  Beziehung  auf  Eintreten  der  Znekun* 
gen  oder  gänzliches  Ausbleiben  beobachtet  werden,  und  bei 
beschleunigter  Wasserentziehung  in  Besiehung  auf  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  die  Krämpfe  sich  einstellen.  Daa 
zweite  Moment  ist  die  Temperatur  und  sonatige  äufnere  Ein« 
flüsse,  deren  Werth  für  Auableiben  oder  Auftreten  der  Zuckun- 
gen bekannt  iat.  Der  dritte  Factor  iat  die  Orösae  des  meoha- 
nischeii  Impulses,  welcher  den  wirksamen  Nervenmolektilen 
durch  den  Austritt  des  Wassers  ertheilt  wird,  und  deren 
Wirkung  durch  äussere  mechanische  Erschütterungen  oder 
galvanische  Beicung  gesteigert  werden  kann. 

Was  schliesslich  'noch  den  Beweis  betrifft,  dass  die  Erreg- 
barkeit der  Nerven  bei  ihrer  Yertrocknung  anfänglich  sehr 
l^teigert  wird,  so  müsste  ich  zu  weit  ausholen,  wenn  ich 
hier  die  Methode  dies  direkt  zu  prüfen  ausführlidi  dadegen 
ivollte,  und  musa  mich  begnügen  auf  meine  Abhandlungen  in 
den.Qenkaohriften  der  bayr.  Akademie,  Bd.  XXXI,  und  die 
Münchner  Qelc^en  Anzeigen  zu  verweisen;  erwähne  hier  nur 
kurz,  dass  bei  der  Verkleinerung  des  Querschnittes  der  q^ 
cifisohe  Leitungswiderstand  der  Nervensttbstanz  gleichzeitig 
sehr  wächst,  in  Folge  dessen  die.Stromdiehte,  eine  Function 
dieser  beiden  Grössen,  keiqeswegs  in  dem  Maaas  sunimmt, 
ab  man  dies  der  Verkleinerung  des  Querschnittes  allein  nach 
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ToramtetKen  mochte.  WoUte  man  aber  annehmen,  dass  der. 
galTBnucfae  Beu  bei  Yennehrang  des  specifiachen  Leitonga- 
Widerstandes  der  äusseren  Theile,  also  des  Mantels  des  Ner- 
vencylinders,  in  höherem  Grade  die  centralen  Theile.  des  Nerv 
aüSdie,  so  wäre  das  so  viel,  als  wenn  man  voraussetzen 
wollte,  man  erhielte  einje  grössere  Stromdichte ,  beiBenetznng 
iigend  eines  leitenden  Körpers  durch  eine  schlechter  leitende 
Schicht,  um. deren  Grosse  man  den  ixmeren  Körper  verdünnt 
kälte,  wahrend  sich  die  Applicationsstelle  der  Elektroden  am 
sehlediter  leitenden  Mantel  befindet 

Entwickelt  man  die  am  angeführten  Ort^)  bezeichnete 
Foimel  für  die  Maassbestimmung  der  Beizbarkeit,  nachdem 
man  alle  ihre  einzelnen  Factoren  experimentell  festgestellt  hat, 
»  sieht  man ,  dass  der  Widerstand ,  welchen  man  in  die  Kette 
einiaschalten  hat ,  um'  den  Eintritt  der  Zuckungen  zu  verhüten, 
«norm  vergrössert  werden  muss,  selbst  wenn  alle  Coireoturen 
forgenommen  worden  sind ,  welche  die  Veränderung  der  Strom- 
didits  während  der  Yertrocknung  nothwendig  macht. 

Ich  will  mich  von  dem  Gebiet  der  experimentellen  Me- 
thode nicht  entfernen,  und  überlasse  es  den  Praktikern,  ihre 
Si&hnagen  über  den  Einflusa  der  Wärme  und  Kälte,  der 
^«vegten  und  ruhigen  Luft  auf  die  Bfidigungen  der  Haut- 
Benren,  des  Ammoniakdamf^eff  in  hysterischen  Kribnpfen,  über 
^ypeiisthetische  Zustände ,  über  die  Krämpfe  in-  der  Cholera 
^  bei  anderen  profasen  Anescheidungen  mit  dem  eben  vor- 
S^c^ohiten  experimentellen  Beobaohtungsmaterial  zu  vergleichen 
Qd  sdbst  zu  prüfen.,  was  man  dadurch  für  die  Erklä- 
^  der  pathologischen  Erscheinungen,  gewinnen  kann  und: 
^e  weit  die  Identität  derFroeesse  reicht,  um  dia  Brgebi\isse 
^er.Sxperimente  mit  den  pathologischen  Erfahrungen  in  Ein- 
^^  zu  bringen. 

Wer  die  Schwierigkeiten  kennen  gelernt  hat,  welche  sich 
^aliösung  einer  fVage  über  die  Function  auch  nnr  eines 
Oi^bestäiidtheües  darbieten ,  wird  je  mehr  und  mehr  mrück- 
S^l^hieckt,  den  gesetzHches  Zusammenhang  der  Ersdieinungen 
bei  eompUflirteren  Processen  aufdecken  zu  welkm,  iH  welche 
^  6esammtorganidmua  m^t  selDen  vielen  pnbekannt^  und 
^uiaUen  Grössen  eiagefiochten  ist 

*)  MBnchner  Gelehrte  Anzeigen  27.  D^c.  t858,  Kr.  72,  pg.  582. 
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Üeber  die  Gelenkverbindung  zwiaq^eikSchulterkajaQm 
und  Acromion.« 


Von 


{>r.  I.  Jbigf  in  QöttiAgeii. 

(Hierin  Taf.  VI.) 


.  Eia  33jä]»riger^.HxoDker,  de«,  sich  iu  der  cfaira^.  Kliaüt 
de*  Kezjca^jof.  B^ufi*  mit  einmal  OeschWür  an  der  fiefaulter 
vorstellte,  4m  mit  ^  w8iclien>  dfin!  Sdiulteikamm  und  des- 
Ben  £pipb^  Tpri>ijid0nd!en  Subatiiiis  eü  eommnniciren  achien, 
gab  Ai^a^  ^i  einer»  n&bem  Untersue&iiBg  d6r  anbmtfen  Ge^ 
lenkverbin4^BC  fwisdien  det»  t^enanntßn  Knoeheniheiieni  deren 
a.  'Wagn^i!0»'Crmvailhiep*),  fiyrtl«),  HenU^>  geden- 
ken; leb' fand  eine  solfihe  Verbindung  in  der  Lei<^  einer 
diten  ,^  an  /Ca^rcinaiBa  uteri  veK^Uxbenen  S^u.  Ihun^h  -die  Gate 
d<33  Hrn.  F^  Hßnle  etandan  mir  3-  in  der  hiesigon .  anar 
tomiecben,  Samodu^  feiHbt  aUfbewabrto  Präparate  su  Gebote. 
Erster  Fall.  (Fig.  1).  Das  Acromion  ist  duroh  eine 
QjrnchiOAda^  yom  ^bulterkamm  gettennt^  in  der  Arfr,  dass 
4iar,.i^lij;tfi  TbciU»  den  ^cb  10s  aoromiale  nennen  will,,  ftistf  ein 
glei(üaschf|iUiojbie(i  fireiecX  .darstellt,  .'deesisn  ^gonndete 
Scbiuüu)!  in  der. ^gerundeten  Spitae,  d.  h.  in  dem  am  wei- 
ti^aten  la^ral  .gelegenen  Punete  des.wtoomioa  snaammeastessoai. 
Babel  werden  etwn.?/4  /Von  d«r  Cavitaa  gkkwidalis^ecromii 
Tom  Os  acromiale  gebildet,  wlUirtnd  difl  leiste  Viertel  der 
Basis   acromii   angebört.     Die  verbindende   Substanz    bat  die 


*)  Sömmorrinsf,  Knochen-  n.  Banderl.  p.  157. 
«)  Tiaiti  d*anat  descript.     T.  I.   p.  W2. 


3)  Spoc.  Anat.  p.  258. 
«)  Knochenlehre,  p.  213. 
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IHeke  v«&  nngeflÜur  ^t  Um.,  Ist  mnmterbxooheii',  tfestefat  ati^ 
FMesfaiorpd  rem  lamelKtoem  Bau,  dMsiBti  Fasefn  im  AII|^ 
memen  p«rallal  den  Bioh  bertlhrenden  SnöcbeBendeiiT^^laüfei!, 
«nd  •nthfilt  tehiraidie 'KnoTpels^en ;  deren*  Anoidtniug  nichter 
Bemerkensirerthes  -dailKietel.  .Die  Veibindan^  ist*  demnadi 
ab  eine  Synchondiose  sn  beieidiiien.  läiae  Bewegliclikeit 
des  0»  aciomiale  vor  Soapola  konocte  ra  Leltoeiten  woU 
nioht  bestanden  haben. 

Zweiter  Fall.  (Fig,  2).  Das  O»  aetomiale  bildet  m^ 
bsriiotttalem  Darcbachnitt  etwa  ein  nm^gelmSeftigea  Viereck. 
Eb  grdnat  aa  daa  übrige  AoiOmion  in  einer  «ehr  rauhen  und 
unebenen  Fläche,  welche  von  oben  naeh  unten  und  nach  den 
Seiton  hin  ausgehöhlt  ist,  führend  die  SnochenAttohe  ded 
übrigen  Aoomion  in  eben  dem  Sinne  gewölbt  ist.  <  Die  Yer^ 
bindüng  erstreckt  sich  naeh' idniBn'  bis  in  die  Oe^nd  >des 
iABereü  Winkels,  welchem  das  Aeremion  mit  der  ClaViiMila 
bildet,  aber  so,  dasji  die  Facies  artieolaris  -«ctomii  nut-  vom 
Qs  iwxromiale  gebildet  wird.  Die  •  iKerbindende  «Substans  ist' 
Faseiknor^;  dessen  Oontinuität  in  der  Mitttilsichichtie  durch 
eine  Spalte  unterbrochen  ist.  Die  Dicke  des  laserknorpilgen^ 
Uebersnge  betrtigt  «k  beiden  Kneichen  ungelKhr  ^a  'Mm.  Es 
finden  sieb  ungeftthr  Vi«  ^Vi.  lange  SynovialhZetteni  dte  breit 
und  kegelförmig  sind,  und  an  denen  keine  Thellung  wahr^ 
zunehmen  ist.  Die  Kno^elzellen  sind  an  der  Obetllt^e  ab* 
geplflttet*'uBd  f^araUd  .derselben  gelagert;  weiter  von  der 
Oberfliche*  entfernt  'mehr  nnd  und*t>v«I ,  eenkrecht  und  sehief 
mil  ümm'  Iftagsten  Dur^imesser  gen^n  die  OberiMdre  gericfhiet^ 
in  der  Nihe  des  Tesknobhemi^aanAdes  sehr  safili^h.-  I^ie^ 
ZwisdpmsBbatans  sieht  paxaUel  etr^g  ftus,  ist  ebealblli^'  ^n 
lomeliösem  lau,  da  die  Ftfsenng  auf  fiehniHen,  velckd  in 
atten  Bioktbnge»  senkreeht  tfuf  die  KnodhbnrObe«iii^htf  dülpch 
dflü  Knorpel  gefifehit  weAen,  gleithmasrig  Ikervortritt;  Ztnat^; 
von  Essigs&ufe  bewiikt  nur  *  sehr  gelinge  YerlhiderHlli^  #es^ 
Objeetee.  Baes  die  Terknöcbefung  im  Ob.'  aei«miale"ttnre|^l^' 
massig  amd  seUeclkt  erlblgt  ist„  tfltt  auf  den  ersteilJ  Bli^k 
hi^rvor.  .  ^  •   - 

.  BritteT  Fall.  (Fig.  3).  Bas  Os  acvömiale  hat;  ttliiilk>h* 
wie  im'  tiKsien  Fall,  die  Form'  eines  gleiduebenkliohen  Dr^> 
eeke  mit  aligmmdeten^' Bekenkehi.  Die  Basis  desselben  gtenat 
an  das  übrige  Acromion.  Die  Spitse  des  einen  Winkels  an 
der  Basis  aiekt  ebenfalls'  naeh  dem  innem  umfang  des  Aero« 
mie-daTicQhD>Geleakis  hin,  so  *da8s  auch  hier  die  >ßä(keB*^' 
arlieolflris  scr.'  nur  vom  Os  aeromiale  gebUdet  wird^  -  Die' 
Ilileheb,    weldbd   die  Basis    acvomii    und    das  ^Os  acremialo^- 

17» 
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einander  tuwenden,  sind  wahre  ßetenkfläeh^;  ihre  (Jeber* 
Eüge  beatehen  gleichfalls  aus  Saserknorpeli  Biit  tbeils  platten, 
theils  ovalen  EporpeUellen.  Auch  hier  finde»  sich  aohöne 
S^snoTial^ptten.  Die  Kapsel  hat  die  Dioke  von  gewöhnlichem 
Periost,  ist  straff  über  die  Gelenkenden  ausgespannt 

Vierter  Fall;  Hier  finden  sieh  2  Ossa  acromialia^  von 
denen  das  eine,  weit-  grössere  den  voi:deren  Theil  und  die 
vordere  seitliche  Ecke  des  Acromion,  das  andere,  mehr  ovale^ 
die  hintere  seitliche  Ecke  dee  Acromion  bildet  und  theilwceise 
mit  dem  Os  acrom.  I,  theilweise  mit  der  Baals  acaromii  ia 
Verbindung  steht.  Die  Verbindung  des  Oa  acromiale  I.  mit 
der  Basis  des  Acromion  gleicht  der  bei  3.  angeführten» 
Die  Gelenkfiächen  sind  nicht  so  uneben,  die  Uebezsiige  sind 
ebenfalls  faserknorplig.  Hier  finden  «sich  die  stärksten  Syno- 
viatFprtsätze.  Die  Kapsel  ist  straff  über  da»  Gelenk  hinge- 
spimnt,  hat  gleichfalls  die.  Dicke  von  gewöhnlichem  P^ost 
Die  Verbindung  des  Ca  acrom.  II.  mit  dem  Os  acrom.  I.  und 
der  Basis  des  Acromion  geschieht .  durch  eine  breite  btnd^ge- 
wßbige  8i\bstans,  die  sich  auf  Zusatz  von  Essigsäure  aufhellt 
und  gallertarüg  wird. 

Ausser  den  beschriebenen  4  Präparaten  hotte  ich  noch 
Gelegenheit,  dieiselbe' Abnormität  an  3  ScHUlterbltttteni  zu  be-* 
obacUten,  bei  deren  Präparation  die  verbindende  l^bstans 
nicht  erhalten  war. 

*  Boi  dem  oben  erwähnten  Kranken  fiel  gleich  bei  der  eistett 
Untersuchung  die  sehr  starkeProminenz  des  Acromion  auf  beiden 
Seiten  auf,  so  dass  hier  anfänglich  eineOssification  derlttseirtions^ 
Za^en  des  Deltoides  vorzuliegen '  schien*  Bei-  näherer  Unter* 
suehung  erkannte  man  die  der  beschriebenen  analoge  Abnormität. 
Das  sehr  grosse  Acromion  seigt  am  lateralen  Bande  aine  Einher- 
bpng,  die  links  breiter  und  tiefer  ist,  ala  rechts,  und  vom  inae- 
Ten  VJPinkel  dieser  Einkerbung  aus  fühlt  man  ein»  etwas  rauhe 
l^rhabenheit  sich  bis  zum  inneren  Umfang  des  Acromio-«Iavi- 
cuUu>Ge]enkes  hin  erstrecken.  '  Bei  zweckmässigen  Bewegim- 
g^  der  Schulter»  namentlich  beim  Aufschieben  des  unteftn 
Schulterblatt-Winkels  nach  oben  und  zu  den  Seiten  lässt  sieh 
eine  geringe  Beweglichkeit  der  vorderen  Ecke  des  Acromion 
mit  der  Basis  herausfühlen.  Auch  hier  scheint  auf  beiden 
Seiten  an  der  Bildung  des  Acromio-clavicular*Oe)iBnkea  nur 
di,eser  aecessorisdie  Knochen  Theil  zu  haben.  Ob  auf  •  der 
rechten  Seite  nur  Ein  Os  acromiale,.  oder  ob  ähnlich  wie  im 
4.  Falle,  deren  zwei  bestehen,  lässt  sich  nicht' mit  völliger 
Bestimmtheit  herausstellen  r  letzteres  ist  das  wahraehein- 
lichere.     Das  Geschwür  der  linken  Schulter   befand   sieh,  ge- 
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rade  auf  der  Verbindung  des  Os  acromiale  mit  dem  übrigen 
Acromion.  £s  möchte  schwer  zu  entscheiden  sein,  ob  die 
starke  Prominenz  und  unregelmässige  Form  des  Acromion  und 
in  Folge  davon  die  stärkere  Friction  der  Haut  dazu  beige- 
tragen haben  9  dass  dieses  übrigens  aus  dy^krasischer  Ursache 
entstandene  Geschwür  sich  gerade  an  dieser  Stelle  localisirte. 

Was  nun  die  Ursache  jener  Abnormität  betrifft ,  so  ist  sie 
ohne  Zweifel  in  einer  BildUngshemmung*  begründet,  einer 
nicht  erfolgten  Verschmelzung  der  Ossificationspunkte  des 
Acromion  mit  der  von  dem  primären  Ossificationspunkte  des 
Körpers  der  Scapula  durch  die  Spina  gebildeten  Basis  acromii. 
Die  zur  nachträglichen  Verknöcherung  bestimmte  Zwischen- 
substanz ist  im  ersten  der  beschriebenen  Fälle  einer  Zerfase- 
mng  anheimgefallen;  in  den  übrigen  hat  die  Unterbrechung 
der  Continuität  der  Yerbindenden  Substanz  zur  Bildung  einer, 
der  S3mchondrose  freilich  sehr  nahe  stehenden  Amphiarthrose 
Aniass  gegeben. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  in  unsem,  wie  in  den  yon  Cru- 
▼eilkier  beobachteten  Fällen, ^^ so  oft  beide  Schultern  ver- 
glichen werden  konnten,  die  Abnormität  auf  beiden  Seiten 
bestand. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.    1. 

1  AeromiftUs   Endo  der  Claricnl». 

2  Os  acromiale. 

3  Basis  des  Acromion. 

Fig.   2. 

1  GlaTfcula. 

2  Os  acromiale. 

3  Basis  des  Acromion. 

.    Fig.   3. 

1  Claricula. 

2  Os  acromiale. 

3  Basis  des  Acromion. 

4  Ligamentam  acromio-coraeoidenm. 

Fig.  4. 

1  ClaTienla. 

2  Os  acromiale  I. 

3  Os  acromiale  II. 

4  Basis  des  Acromion. 

5  Ligamentom  aeromio  -  coracoldeum. 
6 'Processus  coracoidens. 


Fig.  4^.   Basis  ^  des   Adominii    und    Qi  .acceisoiiiua    L    auf    de 
Dorcbschnitt. 

n  Bb^s  des  Acromion. 
ß*  Os  aexomi«!*  I. 

Fig.  AB.    Os  access.   I.  und  ein  Theil   des  Os  access.  IL  auf  de 
Burhschiiilt 
>     «  Os.  toromislB  I. 
ß  Oa  «ecomUle  II. 

Fig.  iC.    Os  aecomiiilc  U.  nnd  ein  Thsü  der  Basu   AtrXcrvmu 

auf  dem  Durchschnitt 
.a  Os  acromiale  II. 
'  ß  Basis  des  Acromion. 


Die  Anfbängung  des  Armes  in  der  Schulter. 
durch  den  Luftdruck. 


NaeMem  68  durch  die  bekannti«  Weber'feclien  Yerstrchö 
fnitgestellt  war»    daBsdei  Bein,   wesn  es   vom  ^fieeken  fM 
hoabkingt,   durch  den  Lofidnick  in 'der  Pfannis  des  Hüftge^ 
lenke  feetgehaiteii  wirdr  lag  es  nahe»  dasselbe  Verhftitaiss  auch 
för  die  Aafh&ngan(^  des  Armes  in  der  Bdinlter  anzunehmen, 
dA  es  Ton'Yom  herein  nicht  ^hrscheinlich  ist,  dass  die  Mus- 
keln, die  das  Gelenk  umgeben,-  bestiindig  in  so  beträchtlicher 
Spsnnong  eein  sollen,  als  Höi^ig  wäre,  um  das  Gewicht  des' Armes 
CQ  übenrinden,  da  keine  dritte  Ursache  gefenden  werden  kann, 
weehalb  der  Arm  nie  nntet  normalen  Verhttfhisserf  aus  dem 
Gelenk  berabftllt,  und  da  auch  hii6r  der  Gelenkkopf  der  Aus* 
liöhhuig,  ia  die  er  aufglommen  ist,   so  anliegt,   dass  wenn 
der  ArAs  fiele,    ein  leerer  Raum   zwischen  ihnen   entstehen 
Büflsta.     Gegen  diese  UebeftvagMug  des  aus  deif  Weber 'sehen 
Vennehen  für  die  Höfte  gewonnenen  Besnlftates  auf  die  BtShulter 
iMtBanm  die  klinische  Beobachtung  geltend  gemacht,  dass  bei 
Panlyse  der  Sohuitermuskeln  der  Arm  herabsinkt,  und  in  Folge 
^ceeen  hat  auch  Ludwig  in  seinem  Lehibubhe  die  Ansicht 
eoigeeprochen,   dass  für  die  Schulter  düb  Wirkung  d^s  Luft- 
Tracks  auf  Zusammenhaltning  der  B^ruhrungsfittchen  nicht  aus- 
lebhend  sei,  um  ia»  Gewidit  der  l^xtremit&t'ganz  ra  aequi- 
ühmen.      Um    dies    nach    theoretisch''  sa    exkULiren    bemeritt 
beileibe,  dass  die  Richtung  des  anf  die  Gdien&fläche  wirkenden 
iHndces  SU  schief  gegen  die  der  Schwere»  sef;  nm  sie  gehörig 
•eqmlibriten  ea  können  (deck  milsste  ja  fach  das  Hcrabgjleiten 
iWr   den    unteren  Pfasfnenrand   sunäeh^t  etwas    lat^alwärts 
geriebtet  beginnen),   'ferner  lat  man  überh«tit{rt*  die '  Ansdeh- 
nmig  der  Gelenkflaehe  wohl  bieht  kk  Uüreeht  Ur^-t^  kMtt 
S«ludteni  nm  der  betrefintaden>(I>irtlciiBSittle'  ^iien  hinreicfhend 
KT^Mien  Qnomihnitt    für   die'  gofetdorle  lielslünji    eu  geben. 
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Diese  Erklärung  für  die  Annahme,  da88  der  Loftdrack  allein 
das  Gewicht  des  Armes  nicht  nnterstütsen  könne,  ist  aber 
nicht  stichhaltig,  wenn  man  bedenkt,  dass  ausser  der  eigent- 
lichen Gelenkfläche  des  Schulterblattes  auch  noch  das  Acre- 
mion,  der  Processus  coracoideus  und  das  swischen  denselben 
ausgespannte  Band  dem  Gelenkkopfe  so  anliegen,  dasa  ein 
luftleerer  Raum  zwischen  ilmen  entstehen  müsste,  wenn  der 
Aim  herabfiele. 

Es  bleibt  daher  nur  die  Frage,  ob  die  von  Battm  geltend 
gismachte  pathologische  Erfahrung;  wirklich  beweist,  dass  unter 
normalen  Verhältnissen  die  Muskeln  einen  Theil  der  Last  des 
Armes  tragen  müssen.  Genau  genommen  geht  aus  dem  beob- 
achteten Factum  nur  hervor,  dass  der  normale  Spannungssustand 
der  Muskeln  conditio  sine  qua  non  der  Aufhängung  des  Armes  ist. 
Dies  ist  aber  mit  dem  daraus  gescUossenen  Satze  noch  nicht 
identisclw  Denn  man  kann  sich  sehr  wohl  denken,  dass  der 
Spannungszustand  der  das  Gelenk  umgebenden  Muskeln  nur 
insofern  zur  Erhaltung  der  festen  Aufhängung  des  Armes  noth- 
wendig  ist,  dass  sie  eine  zu  der  dieselbe  bedingenden  Wirkung 
des  Liiftdruks  nothw^ndige  Vorbedingung  sichern.  Eine  solche 
ist  die  Unmöglichkeit,  dass  ein  leicht  Tersohiebbarer  und  aofh 
in  seiner  Form  leicht  veränderlicher  Weichtheil  sich,  wenn 
die  Berührungsflächen  von  einander  entfernt  werden,  sofort 
zwischen  dieselben  schieben  kann  um  den  sich  öffnenden  leeren 
Baum  auzufüUen,  da  nu^,  wenn  durch  die  Treonnng  der  Con- 
tiguität  des  Gelenks  ein  absolut  leerer  Baum  entstehn  müsste, 
der  Luftdruck  diese  Trennung  hindern  kann..  Dvdse  Vorbe- 
dingung ist  an.  der  Hüfte  bekanntlich  dadurch  sicher  gestellt» 
dass  das  labruqi  oartüagineum  der  Fftmne  dem  Halse  des 
Gelenkkopfes  fest  fuaschliesst  und  so  das  .Eintreten,  von  Flu»- 
sigkeit  oder  leicht  yerschiebbaren  Weiclitb0ilen  zwischen  Kopf 
und  Pfanne,  unmögliph  macht.  Eine  solche  Vorrichtung  ist  aa 
der  Schulter  nicht  gegeben;  aber  sie  kanp  dadurch  exsetst 
werden,  dass  die  von  ^en  Seiten  über  die  Gelenkkapsel  hin- 
gespannten Muskeln  durch  ihxe  Spannung  die  Binstülpung  der 
Kapsel  in  den  leeren  Raum,  der  beim  Fallen  des  Armes  ent- 
stehn müss£e  veichindem,  da  sie  dieser  Einstülpung  folgen 
müssten  (sowie  anch  der  Deltoideus  sich  zwischen  Kapsd  und 
Aeromion  einkniokoft  müsste),  einer  solchen  Einkniokung  aber 
widerstehen.  Dieser  Widfiprstand,  mit  dem  sie.  als  Ventile 
zur  Herstellung  des  luftleeren  itaums  wirken,  dessen  Oeffiuung 
dann  der  Luftdruck  hindert,  wäi^  natürlich .  nicht  ädentisdi 
mit  feiner  activen  BetheiUguqg  ihrer  Spannung^  an  einer  Kraft- 
entwickelung, die  das  Gewicht  des  AW99  beständig  4lquilibriren 
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mOisie*  Denn  die  widerstehen  j&,  wenn  eich  die  Sache  jm> 
verhält,  nicht  einer  Quote  der  La^t,  ao^dexn  nur  dem  Luftr 
dnicky  der»  wenn 'die  Laet  herabfiele,  dieKapeel  iil :  den  leeren 
Baum  hinein  einiustülpeii  streben  würde.  Ba  aber  dieser 
leere  Boom  von  vom  herein  noeh  nieht  «xistirt,  rsondem  die 
Berükrungsflächen  auf  einander  schli^ssen,  so  wäre  die  Basis 
für  den  angreifenden-  Luftdruck,  nahezu  gleich  Null  su  setzen 
und  also  die  Leistung  der  Muakela  eine  verschwindend  kleine, 
80  lange  nicht  irgend  ein  Zufall  die  Berührungsflächen  schon 
etwas  von-  einander  entfernt  hat.  In  dieiör  Auffassung  der 
Saöbe  habe  ich  mich  bel^ts  bei  meiner  Bromotion  für  beirech- 
tigt  gehalten,  trotstder  Baum 'sehen  Beobachtung  das- Gesetz 
des  Schlie^ens  der  Gelenke  durch  den  Luftdruck  in  einer 
These  wieder  allgemein  anssasprechen.  .  Ich  glaube  diese  Auf- 
fassung jetzt  durch  einige  seht  einfache  Versuche  belegen  zu 
können,  welche  sidi  mir.bei  der  Fräparation  des  Gelenks 
halb  zufällig  e^eben  haben. 

.Wenn  n^n  an  der  Leiche  den  M.  deltoideua  abgeschnitten 
hat>  ider,  wenn  der  Arm  durch  Muskeln  getragen  werden  sölltb, 
jedenfalls  der  wichtigste  wäre,  so  kann  man  noch  die  Festig^ 
krit  der  Aufhängung  des  Armes  heüebig  henteüen  oder  auf- 
heben, indem  man  die  Muskeln,  die  von  der  Hintecflächa  des 
Schulterblattes  herkommend  die  Hiaterääehe  der  Kapsel  decken, 
einmal  so  lageit,  dass- sie  noch  dnrcth  passive  Spannung  ver- 
hindert werden  sich  mit  der  von  ihnen  -bedeckten  Kapselwaird 
in  die  Spalte  zwischen  dem  Gelenkkdpf  und  der  -Pfanne-  ein'- 
zustülpen,  das  anders  Mal- so,  dass  sie  hinreichend  erschlafit 
sind  um  eine  Einknickung  zu  erleiden,  wie  sie  bei  norihaleili 
Spannuiigszttstande  im  Leben  nicht  geschehen  könnte.  Botirt 
man  nämlich  den  herabhängenden  Arin  stark  mit  «seiner  late^ 
ralen  Fläche  vorwärts,  so  wird  er,  da  die  Muskeln,  die  dies 
im  Leben  würden  hindern  können,  nun  noch  im  Tode  passiv 
zu  st^rk'  gespannt  sind  um  sich  beträchtlich  knicken  eu  können, 
noch  so  fest  in  seiner  Pfanne  angedsückt  .erhalten ,  dass  man 
ihn- nicht  nur  loslassen  kann,  ohne  dass  -er  fallt,  sondern  auch 
ein  nicht  unbeträchtlicher  Zug  ihn  nicht  für  einen  Augenblick 
von  der  Pfanne  entfernt«  Botirt  man  aber  im  entgegenge- 
setzten Sinne K  so  fällt  er  zwar  nur  .immer  auf  äsr  Stcäle^ 
da  ja,  wie  schon  oben  angedeutet,  der  einstülpende  Luftdruck 
von  'voizB  herein  nur  eisen  verschwindend  kleineh  (Querschnitt 
hat ;  aber  es  genügt  Jiun  eine  kleine  Yevaalassung ,  etira  ein 
kleiner  Back  am  A^nc^  oder  besonders  leidit  ein  kleiner  Druck 
des  Fingers  auf  die  .Stelle,  wo  die  erscUa£ften  Muskeln  über 
die   Berührungsfläche  des  Kc^pCes  und  der  Pfanne  hinüegen^ 
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um  mit  •iner  Uef  swuohen  ^««elben  ttodriBgendeii  Btn* 
stülpung  der  gesaniiteii  Htiflkelii  das  Häiabskiken  des  Armes 
tun  mehr  ais  eisen  Zoll  zu  Blende  kommen  su  lawen,  wie  man 
es  Buch  bei  Faralyse  beobachtet  hat  Dveht  man  dann  den 
Arm  wieder  mit  der  IiateralflStha  Torwarts^  so  riehen  sich 
die  Muskeln,  indem  «ie  Spannt  werden  mit  der  Xapselwand, 
welche  sie  decken,  aus  dem  zwischen  denXnöchen  geöHneten 
Baume  heraas  der  Arm  UJaxt  wieder  aufwlrts  in  die  Gelenk- 
grobe  und  ritrt*  dann'  wieder  fest  Bei  dieser  Art  der  Repo- 
sition (die  Tielleioht  zuweilen  auch  bei  Luxationen  mit  massi- 
ger Dislocation  gelingen  würde)  wirkt  fireilich  die  Spannung 
der  Muskeln  zum  Theil  auch  direet  den  Kopf  über  den  Band 
der  Fossa  glenoides  wieder  fester  gegen  diese  andiüokend  und 
es-  gelingt  daher  diese  Zorüekföhrung  in  die  normale  Lage 
durch  einfache  Botation  zuweilen  noch,  wenn  schon  von  <^en 
ein  Loch  in  die  Kapsel  geschnitten  ist  Sowie  man  aber 
dann  den  Arm  wieder  los  lässt,  füllt  er  sofort  wieder  herab, 
indem  die  Luft  von  oben  eindringt  und  die  Sps^nung  jener 
Muskeln  nur  beim  Uebertretsn  des  Gelenkkopfes  über  den 
Band  der  Grube  eine  kleine  gleichzeitige  Botation  der  Lateral- 
fläche nach  hint«!  bedingt  Bass  es  aber  nicht"^  diese  direote 
Wirkung  der  gespannten  Muskeln  ist,  deren  Beihülfe  bei  der 
Fixirung  unter  normalen  Yerhälfoissen,  wie  sie  in  dem  zuenit 
beschriebenen  Versuche  heigestellt  sind^  erfordeiüch  ist,  geht 
daraus  henror,  dass,  wie  schon  erwähnt,  wenn  man  dieselben 
erschlafft  hat,  auch  nicht  unbedingt  sogleich  das  Herabfallen 
eintritt,  sondern  noch  eine  Veranlassung  daza  nöthig  ist,  welche 
den  Beg^n  der  Einstülpung  zwischen  die  Knoöhenfläcken  ein- 
leitet ;  sowie  es  auch  klar  ist,  dass  die  gesicherte  Aufhängung 
in  dem  ersten  «Versuche  nidit  nur  mit  dem  Hinzukommen 
eines  so  geringfügigen  Momentes  zu  der  auf  der  Bdisis  einer 
in  so  grosser  Ausdehnung  Ton  ihr  ansgesohloesenen  Fläche 
ruhenden  Lnftdrudcswirkuag' gegeben  ist,  weil  man,  wie  gesagt, 
dann  noch  beträchtlich  am  Arme  -abwärts  ridien  kann. 

t  Ebenso  nun,  wie  an  der  Hinteriäohe  durch  die  hmteren 
Potatoren,  muss  von  nllen  Seiten  die  Einstülpung  der^Kapsd 
bei  .herabhängendem  Arme,  -dusch  die  fipannnng  der  sie  be- 
deckenden Muskeln  Tcrkindert  weiden  und  abgesehen  von 
der  Hinterseite  g^ingt  es  auch  an  der  Leiche,  niAt  sie  so 
JA  lagern  \  dass  sie  sidi  mit  einstülpen.  Den&~  fom  «nd  die 
vom  Processus  oonaooideos  entspringenden  Sehnen  aiich  im 
Tode  noch  zu  «h^  ebenso  unten  derTriceps  (um  Mi  zeigen, 
dass  nidit  etwa  ihre  Spanntüig  durch  directes  Halten  mitwir- 
ken mnas  um  die  Fizirung-d^  Gdenks-  bei  dem  suemt  be- 
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nhäebeomi  YesniAbe  zu  aiclueni ,  da  sie  ga  aaoh  dem  FaUea 
4«  Gelenkkopfes  Im  eisgaleiietef  Binitülpaag  oder  OefEanng 
te  iMpul  Star  kaiiien  Widentand  entgegensetua ,  kaaii  man 
ne  vor  dwn  Ywanchd«  weiter  unteii  duarcliBohneidexi ,  was  im 
Sdolge  aichts  ändert).  In  dar  Spalte-  endlich,  unmittelbar 
unter  dem  freien  Bandti  des  Aoromion  ist  die  Kapsel  bei 
Jimbluingendem  Arme  von  selbst  gespannt  und  ausserdem» 
ixatk  den  finpraspinatns  und  Deltoideas  gedechir  Kan  sieht  die 
ach  gewaltsam  hinöntreiben»  wenn  man  lex  vorwärts  rotiitem 
Aide  mit  grosser  Kraft  den  Gelenkkopf  ein  wenig  herabsieht, 
Tas  nstiiilioh  sowie  man  loslässt,  wieder  aufhört  IHes  ist 
aodi  dann  sehr  goi  su  sehen,  wenn  man  die  obigen  Yärsnehe 
bei  ganz  onvaiBQliztem  Axme  macht,  file^  verhalten' sidi  dabei 
pns  eben  so,  sAir  dass  man  die  Einstülpang  nicht  so  deutlieh 
äeht,  mit  dw  die  üb^  die  Hinterfläche  der  Kapsel,  hinge- 
^wnten  Muskeln  danelben  folgen  müssen  und,  wenn  sie  ge- 
ipttat  sind,  nicht  können.  Man  sollte  denken,  dass  auch 
oz^  Eatfenmng  dieser  Muskeln  noch  mit  Anspanmmg  der 
Kapiel  sslbst  doieh  entsprechende  BotaÜon  dter  Sohluss  des 
(^^eaka  wie  in  den  obigen  Versuchen  müsste  gesichert  werden 
kianeiL  Dies  ist  mir  nicht  gelungen  und  konnte  aoch  nicht 
voU  .gelingen,  da. die  schlaffe  Kapsel  immer  noch  der  begin- 
aatdüi  Binstüifung  nicht  wider^eht,  da  aud(i>  dann  der  Baum 
Kwudien  dem  Actomion  und  dem  Gelenkkopf  der  Luft  frei 
S^ofiiet  sich  beliebig  vergroBsem  kann«*  was,  so-lazige  die 
Faade  der  hinteren  Muskeln  an'  der  Spina  festsitzt,  auch  nur 
fflit  Sittknickung  det  In&aspinatus  mogKch  sein  würde.  Man 
^  also  audi  den  «raten  Grundversuch  nicht  so  vereiifEaehen, 
<^  mto  xingshemm  die  Muakeln  entfernte  ,x  und  dann  die 
^fipsel  noch  am  Einschlüpfen  hindern.  Im  Leben  aber  wird 
^  js  auch  von  der  Bedeckung  durch  die  über  sie  hinge- 
■pumten  Muskeln  nur  bei  erhobqpiem  Arme  steUenweise  ent- 
^lÖ89t,  indem  dann  die.  untere  Flache  nur  vom  Ursprung  des 
%en  Kopfes  des  Trioeptf  in  der^Mitte  und  von  den.  Sehnen 
te  Latissimus  dorsi  und  Teres  major  bei  Rotation  der  Late- 
i^Uiche  naeb  Tom  hintcsr,  bei  entgegengesatzter  Botation 
Tor  jenen^  gestutzt   wird^).'    Sann  ist^sia  aber  aohon  von 

O'Die«  VerliZltidss  iit  aneh  Von  Belang  für  den  Mechanismus  der  ScHuI- 
*"^<afl|ionta.  -Defim  die  meisten  entotehen  wal^elieiiiiich  zniilchst  In  der 
J^f  vie  ^  schon  Ch.  Bell  (System  df  tiorgorsr  1814  Vol.  li.  ii:.2^40 
iiieh  eine  whematisclie  Figur  erläutert  hat,  indem  der  erhobene  Arm  sich 
Ktsen  du  Aeromion  anstemmt  nnd  so  der  Kopf  die  entblosste  Kapsel  durch- 
^head  nach  nnten  Ton  seiner  Pfanne  abgohebelt  wird.  Er  wfirde  dann 
^  gleichseitiger  Botation  nach  Tom  yor,  nach  hinten  hinter  Tnceps  nnd 
S«pttl»  diilocirt  werden. 
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selbst  gespannt  und  aiisseidem  sind  dann  die  Verhiltoiiae 
gans  andere.  Der  Am  hingt  nidit  scmdem  ist  entweder 
imterstötzt  oder  wird  Ton  einer  «Iträllagen  Miudceiwirkuiig 
empoxgehalten ,  von  *  der  dann  natürlieli  eine  grosse  Oompo- 
nente  die  Geienkflächen  gegen  einander  dräckt.  Dass  eine 
solche  immer  resultirt,  wenn  ^e  Mnskeln  auf  die  Schulter 
wirken»  will -ich  selbstvezstSndlieh  überhaupt  *  nicht  längnen. 
Sie  wird  nöthig  sur  Fizirong  der  Schnlter,  wenn  eine  bedeu- 
tende Last  an  dem  herabhängenden  Arme  getragen  wird.  So 
lange  dies  aber  nicht  der  FaQ  ist  und  die  Wirkung  des*  Luft- 
drucks ausreicht  um  die.  Last  des  Armes  zu  aequilibriren, 
giebt  die  Muskel  Wirkung  einen  Ueberschoss,  der  sich  als  Bmck 
swischien  den  Oelenkfittchen-  ttussert,  wie  ein  solcher  wohl  in 
allen  Gelenken  wirksam  und,  was  man  bisher  no<^  wenig 
gewürdigt  hat,  für  deren  Hutrition  sAr  wichtig  sein  jnufis. 

So  glaube  ich  nicht  nur  4ie  Vereinbarkeit  der  E^ebnisse 
der  Baum 'sehen  Beobachtung  mit  der  Annahme  von  der  Aeqoi* 
librirung  auch  4e8  Armes  durch  den  fmftdmck  ermögli<^t  son- 
dern auch  positiv  die  letstere  bewiesen  eu  haben.  Denn  nach  den 
angegebenen  Beobaditnngen  an  der  Leiche  ist  leicht  einrusebenf 
wie,  wenn  die  Muskeln ,  weiche  namentlich  die  hintere  Kap 
seiwand  dedcen ,  ihren  natürlichen  Spannungezustand  verloren 
haben,  der  luftdichte  Schluss  der  Gdlenkflacheff  durch  Zwischen- 
treten von  Weichtheüen  duxph  eine  geringfügige  Veranlassung 
für  in^mer  aufgehoben  werden  kann.-  Es  erklärt  sich  auch 
wie  zuweilen  auch  ohne  naohweiBbare  Paralysen  ron  einer 
Luxation,  die  eine  Zeit  lang  bestanden  hat,  eise  anhaltende 
Bisposition  zu  wiederholtem  Herausfallet  des  Kopfes  aus  der 
Püanne  zurückbleiben  kann»  Denn,  wenn  einmal  ein  Theil 
der  Kapsel  und  ihver  Bedeckungen  sich  so  versogen  hat,  dass 
er  den  im  Gelenk  entstandenen  leeren  Raum  ausfüllen  konnte, 
sa  wird  tr  immer  wieder  leicht  hineinschlüpfen  können,  wenn 
eine  Veranlassung  das  Aufklaffen  einlmtet.  •  -  So  lange  aber  die 
Lagerung  und  Spannung  der  Muskeln  um  die  Gelenkk^sel 
her  die  normale,  ist,  werden  sie  die  Möglichkeit  der  Eizirung 
des  Gelenks  durch  den  Luftdruck  sichete  ohne  selbst  einen 
TheiL  der  zur  A-equilibrimng  der  Last  des  Armes  nöthigen 
Kraft  entwickeln  zu  müssen,  indem  sie  nur  eine  Leistung 
übernehmen  ,  die  .  unter  Umsi^den  auch ,  wie  z. .  B.  an  der 
Hüfte,  ein  elastischer  Bing  erfüllen,  kann,  eine  VentUwiskung. 


f  ^ 


Ueber  die  sogenannten  Wrisberg'sclien  Knorpel 

und  über,  ein  jieuea  Knorpelpaai;  des  mensch* 

liehen  Kehlkopfes. 

Von. 
Prof.  I.  UscUuT  in  Tübingen. 


Die  Knorpel,,  welche  daa  Gerüste  des  menachlichen  Eehl- 
kcp/es  darstellen ,   werden  von  den  Anatomen  der  Gegenwart 
nicht  übereinstimmeDd   geschildert.     Ganz   besonders   fällt   es 
auf,  dass    der   hervorragendste   unter   den   französischen   Zor- 
güederem,    J.  Cruveilbier^),  nur  fünf  Kehlkopfsknorpel 
anmmmt. .   Die  Oartilagines  Sailtorinianae  werden  nämlich  von 
ihm  als  integrixende  Theile  der  Giessbeckenknorpel  betrachtet, 
obgleich    sie   in    der  Regel  mit  deren  abgestutzter  Spib&e  arti-: 
enliien,  nnd  obschon  sie  aus  einer  anderartigen  Uasse,  nicht 
ans  hyalinem , '  wie  diese ,  sondern   aus  ITetz-Knorpel  gebildet 
sind.     Von  den  Wfisberg'schen  Knorpeln  aber  wijrd  mit  allem 
Nachdrucke    behauptet^:     ces    noyaux     cartilagineux 
n'existent  pas  cbez  l'homme."' Cruveilhifir  ist  zu  die- 
ser unbegründeten  Meinung  ohne  Zweifel  durch  Malgaigne') 
gefühlt  worden,  welcher  sonderbarer  Weise  glaubt,  jna^  habe 
allgemein    die  Glandulae,  arytaenoideae  laterales  unter   dem 
Kamen  der  Cartijägines  Wrisbergü  beschrieben.     Dass  übrigens 
die  letzteren  Knorpel    sieb   der    selbstständigen  Beobachtung 
Cruveilhier's  nicht  gänzlich /entzogen  haben,  mag  aus  foU 
gender^)  Angabe  desselben  entnommen  werden:    „II  n^est  pas 
nre    de  troaver   quelques    grains    cartilaginemz    anorm.au  x 
sToisinant  le   cartilage  airyt^noYde.     J'ai  trouv^  sur  un  cneur 


0  Tnit«  d'anstoinia  dMcriptiTe.    Troii.   «d.  Paris  1852.  HL  ptg.  509. 

«)  ».  t.  m.  pgg.  &08. 

*)  AwMTei  gAnanles  de  M*decinc.  Tom.  XXV.  pn^  ^14. 

*)».».  0.  p.  512. 
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public,  mort  de  phthisie  polmonaire,  un  cartilage  oblong,  sita^ 
dans  l'epaissear  de  la  portion  verticale  de  la  glande  aryt^oidei 
dont  il  occupait  toute  la  longueur.  Ca  cartilage  n'etait  paa  liase 
a  sa  surface,  il  ^tait  intimement  uni  aux  grains  glandulenz 
qui  rentooraient;  ce  cartilage  aryt^noYde  Bumam^raiia  exiatait 
des  deux  cotes:  il  ^tait  probablement  cong^nial/' 

Ea.  darf  in  ier  Gesohiclite  des  vorliegenden  Gegenstandes 
nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die  ^ fragUcken  Knorpel  schon 
beobachtet  worden  waren,  ehe  Wrisberg  in  weiterem  Kreise 
auf  ihr  Vorkommen  aufmerksam  machte«  J.  B.  Morgagni^) 
ist  der  eigentliche  Entdecker  derselben,  wie  dies  aus  der 
nachstehenden  Erörterung  über  die  Oland.  aryt  lat.  unswei- 
deutig  hervorgeht:  „Ne  glandula  nimis  intro  protuberet,  spi- 
ritumque  intercipiat,  quaedain  colmnella  videtur  ezstructa, 
interdum  e  cartilagiiiei'f  fragmentis,  alias  e  folli- 
culosa  ejusdem  glandulae  substantia/'  Nach  Wrisberg's^) 
Schilderung  .sitzen  diese  Knorpel  auf  beiden  Seiten  mitten 
zwischen  dem  Kehldeckel  und  GKesskannenknorpel  über  dem 
oberen  Bande  der  Stimmritze,  sind  aber  doch  den  giesskannen^ 
förmigen  Knorpeln  naher.  Sie  machen  eine  randliche,  drei 
Linien  lange  Masse,  Von  dör  Dicke  einer  Babenfeder,  die  un- 
mittelbar unter  der  innern  Haut  des  Kehlkopfes  liegt. 

Die  Cartilaghies  Wrifi(bergii  s.  cuneiformes  sind' 
nach  fremden  und  eigenen  Erfahrungen  ipi  menschlichen  Kehl- 
kopfe keine  g^nz  constanteu  Bildungen.  Doch  kommen  sie 
bei  sehr  vielen  Menscheti  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich 
ausgebildet  vor.  Sie  bestehen  aus  einem  ziemlich  weichen, 
bald  gelblich,  bald,  durch  Imbibition,  röthlich  geförbten  Netz- 
k  n  0  r  p  e  1.  Ihre  Oestalt'ist  insofern  einigeriaaassen  wechselnd, 
als  6ie  bald  diehr  gleichartig  cylindxisch  und  mit  abgerund^ton 
Enden  versehen,  bald  mehr  keilähnlich  geformt  sind.  Im 
letzteren  I^le  ist  das  dickere  Ende  stets  dem  freien  Bande 
des  Lig.  dry-epiglbtticum ,  das  verjüngte  der  Basis  des  Giess- 
beckenknörp^ls  zugekehrt.  Bisweilen  besteht  der  Knorpel  aus 
mehreren ,  lose  untereinander  zusamiÄenhängeii^en  Stückchen 
von  verschiedener  Grosse. '  Die  durchschnittliche  Läüge  dieser 
Knorpel  beträgt  8  MÜlim.;  äi)ö  'grösste'BreiCB  wechselt  zwi- 
schen IY2  ttnd  3  Millimeter.' 

Der  Wtisb er g'sche  Knorpel    hat  jederseits  seine  Läge 


*)  Advenasia,  I.  2.      . 

*)  Albr.  von  Haller,  Grutidrisa  der  Physiologie,  horai^gegebon  and 
mit  Zusätsen  yeiaelien  von  Wrieberg,  Usbenctzuitg  der  Ticrtea  Auagibe 
Ton  J.  Pr.  Meckel.    Berlin  17S8.  S.  212. 
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'  nriiehaiv  ien  swei  filätteni  ^er  Plioa  aryepiglottica  mdist 
liier  nmgebeiL  Ton  den  61.  uyt.  laterales.  Diese  aber  nnd 
ii  zwei,  XU  der  Qeslall  einto  £  xuflammenfliesBeiiidexi  Beihe« 
fiai^iity  dessen  längerem  Seheskel  entsprediend  der  Knorpel 
Tetäöl  gestellt  ist.  An  seiner  inneren,  der  Höhle  des  Kehl« 
kopfes  BQgekehrien  Seite  ist  er  Ton  Drüsen  weniger  nmlagext, 
md  tiitt  nicht  selten  säulenartig  oder  wnlstformig  über  das 
Xireau  der  nachbarlichen  Schleimhaut  hiniuis,  eine  Anoidmreg^ 
die  fflitonter  aber  uuch  durch  die  yertical  gestellte  Drüsen^ 
^ppe  sllein,  hei  yölUgom  ItEangel  des  Wrisberg'soibeQ 
Kttoipels,  bedingt  wird.  Sein  oberes  Ende  befindet  sich 
8—9  lüllim.  vor  der  Spitse  des  Santorinisehen  i^norpeta 
«id  wizd  bei  vollkommen^  Ansbildang  doxck  einen  randliehea 
Vonprong  am  freien  Rande  der  Plica  ary^epiglotCica  beseichnet. 
£6  lasst  sieh  leicht  einsehen i  dasa  die  WvisbeTg'schen 
Iioipel  theila  die  Aufgabe  haben  diese  SchleimhantfaltSe  iv 
itatzäi,  theils  da2u  bestimmt  sind  ^in  Gerüste  zä  bilden  füt 
die  A&lsgemng  jener  Drüseh^n« 


Wegentlieh  yenchieden  Ton  der  Lage ,  Grösse  und  Bedeu« 
toog  4er'Cartilagines  Wrisbergii  sind  zwei  andeire  Knoip^ 
dieni  welche  der  bishexigeil  Beobachtung  YoUkomihenA  tfat« 
pat^  gipd.  Sie  kommen  aber  auch  in  der  That  nicht  regel- 
Bsasig  vor,  doch  werden  sie  nicht  viel  seltner  vermisst  als 
die  Torigen.  Sie  sind  Vergleichbar  mit  den  Cartilagines  sesa- 
aoideae,  welche  J.  Brandt^)  im  Kehlkopfe  mancher  Thiere 
gefimden  hat. 

Beim  Menschen  fand  ich  in  allen  Fällen  ihres  Yorkommena 
^ifibs  Seaamknorpel,  nicht  minder  a!a  bei  Thieren.,  in  stets 
^cfa  gleidibleibender,  gesetzmässiger  An6]rdnung,  so  dass  mäH 
»  also  nicht  mit  einer  Yaxietät  oder  mit  einer  zufäUigen 
Büdimg  zu  thun  hat.  Ich  habe  dieselben  nicht  aUein  in 
l^ehlköpfen  robuster  Personen  sowohl  des  liiännliefaen  als 
veibiiehen  Geeehfechtes ,  sondern  hu^h  bei  schw&phlibÜen  In- 
diTidttalitlten,  jedoch  in  vdrschiedctiem  Grade  der  Ausbildung! 
angetroffen.  Sie  sijad  uaabhäng^  von  4cr£kistenzder  Wris- 
^erg'schen  Knorpel,  stehen  «mit  dteselben  isl  keineriei  directem* 
Verbände  und  werden  bald  streich  mit  ihnen,  bald  bei  gänz- 
^^em  Hangel  derselben  vorgefunden. 

Die  Cartilagines  s  es  am  oideae  des  menschlichen  Kehl- 
kopfes sind  länglichrund  und  von  einem  höchst  geringfügigen 


*)  Obserrstiones  tnatomicse  do  mammalium  quornndtm  rocis  instrnmento. 
K»».  mng.  BeroUni  1816.  p.  33. 
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UmfiAnge.  Ihre  Länge  beträgt  beim  ErwachBenen  darehschniit- 
lioh  nor  3  lÜUim.,  während  ihre  Breite  und  Dicke  nach  toU- 
kommener  iBolirübg  einen  Millimeter  nicht  übersteigt.  Sie 
bestehen  ans  einem  Netsknorpel,  inwelckem  grosse,  helle, 
kernhaltige  Zellen  über  die  feinfibrülftre  Grandsabstanz  meist 
vorwalten,  and  werden  von  einem  Terhiütnissmftssig  sehr  dicken 
Perichondriam  überzogen,  welches  in  zwei  last  ganz  ans  ela- 
stisdien  Fasern  gebildete  sarte  Ligamente  ausläuft,  ^on  wel- 
chen das  eine  in  das  Perichondriam  des  Santorinischen ,  das 
andere  in  jenes  des  Giessbeokenknorpels  übergeht' 

Ein  jeder  Sesamknorpel  hat  seine  Lage  ganz  constant  hart 
am  lateralen  Bande  der  Gartilago  ary taenoidea ,  und  ist  beim 
erwachsenen  Menschen  von  der  Spitze  des  Santorinischen 
Knorpels  dorchschnittlich  6  Millim.  entfernt. 

Wenn  man  auch  die  Bedentang  dieser  Enorpelkomer> 
welche  ohne  Zweifel  za  Gunsten  der  M.  M.  aryopiglottici,  die 
über  sie  binwegzieben,  angebracht  sind,  schon  ihres  häufi- 
gen Fehlens  wegen,  nicht  hoch'  ansohlten  darf»  so  verdienen 
sie  gleichwohl  schon  darum  gekannt  zu  sein,  weil  es  im  Be- 
reiche der  Möglichkeit  liegt,  dass  von  ihrer  Substanz  ausge- 
hende Wucherungen  stattfinden  und  su  Beeinträchtigungen  des 
Kehlkopfes  Yeranlassang  geben  können. 


Erklärung'  der  Abbildungen. 

flg.  L  Kelükopf  eines  lOjahrigcD  robusten  Mannes.  Die  linke  Seiten- 
,  platte  des  Schildknorpels  a  ist  mm  Tl^eil  abgetragen ,  so  dass  die  Plica 
ary-epiglottica  'd,  voii  %ekher  die  äussere  ScblcÜbnhautlamelle  nebst  Fett 
uad  sämmtUehen  Drilsen  entfernt  ▼orden  ist,  in  grossem  Umfange  fretliegt, 
so^  dlss  die '  Gartilago  Wxisbergü  e  in  ihrer  Oesanimtlieit  gesehen  irerden 
kann.  Auf  der  entgegengesetsten  Seite  ragt  sie  von  Drflsen  noch  umgeben, 
als  imistfSrmiger  Yorsprung  H  über  die  innere  Oberflache  der  hier  noch 
«DTerlehxten  PUca  ary-epiglotüca  hinaus. 

>  Auf  dem  Siagknoipal  e,  desaen  Platte  hier  mit  dsn  iwei  oberen  hinten 
unter  eiaandsr  Terschmolsenen  Lufts0hrenriagen  contiifafrlieh  ist«  bemerkt 
man  die  Giessbeekcnknorpel  ff  an  deren  lateralem  Bande  ein  sehr  kleiner 
Sesam knorpel  gg  angebradit  ist. 

Flg.  2.  Hintere  Ansieht  der'  Platte  des  Bingknorpels  a  Tom  Kehlkopfe 
aJBM  25  Jahre  altem  MiiiiMS,'soiri6  der  Qietsbeckenknorpel  bb.  Am  Ute- 
zal^  Sande  eines  jeden  derselben  befindet  sieh  eine  Gartilago  seea* 
raoidea  00,  welche  durch  ein  oberem  d  und  durch  ein  unteres  e.Wlffkd^, 
chen  befestigt  ist.  -  > 


Beschreibung    eines  neuen  Muskels  und  mehrerer 
Muskel-  und  Eiioehenvarietäten. 

Von 

Jill»  tmigt,' 

Profeüor  In  Gr«i&walde. 


Mosetilvt  teasor  troeldeae.*. 

(Hltrza  Tkf.  Vm.) 

Bei  der  Präparation  der  Angenmufikeln  fand  ich  fast  con- 
Btant  TQn  dem  M.  levator  palpebrae  superioriß  eine  Muskel- 
portioB  abselieUy  welche  sich  nach  innen  wendete,  in  zwei  Sehnen 
«ich  theiite,  die  sich  an  die  Trochlea  ansetzten.  Ich  habe 
etwa  20  Augenhöhlen  sowohl  von  Erwachsenen,  als  von  Kin- 
dern nntermclit ,  nm  mich  zu  überzeugen,  ob  dieser 'Mnskel 
coQStsnt  sei.  Tn  nur  4  öder  5  FäUen  konnte  ich  keine  Sput 
davon  entdecken,  in  allen  übrigen  war  er  hingegen  vorhanden, 
wenn  anch  sehr  verschieden  entwickelt.  Bei  einigen  zeigte 
sieb  sogar  nur  ein  ganz  dünnes  feines  Fädeben.  Bei  den,  mei- 
sten ist  das  erste  Dritttheil,  selbst  nur  das  erste  Viertheil 
moskniös  und  wird  dann  sehnig.  Unter  dem  Mikroskope  habe 
ich  einmal  in  diesem,  dem  blossen  Auge  sehnig  erscheinenden 
Theile  einzelne  Muskelfasern  noch  eine  Strecke  weit  verfolgen 
können. 

Was  den  Ansatzpunkt  klangt,  so  finde  ich  beinahe  con- 
sUmt,  dass  sich  die  Muskelsehne  in  zwei  Theile  spaltet,  welche 
lieh  b^ide  an  die  gleich  näher  zu  beschreibende  Fascia  super-' 
imlis  ansetzen,  der  eine  an  denjenigen  Theil,  welcher  die 
iTochlea'  überrieht. 

Zur  näheien  Erörterung  gebe  ich  eine  kuifze  Darstellung 
der  hier  iii  Betracht  kommenden  Fascien.  Sehr  vortheilhaft 
mm  Studium  finde  ich  Vertikalschnitte  an  Augen,  welche  in 
ChromsEure  erhärtet  sind,  zu  maöhen.'  Katürlich  muss  so^ 
wohl  die  Periorbita,  als  auch  das  Periost  über  dem  Supra- 
•  oAitalrande  mit  dem  Bulbus  bei  der  Exstii^pation  inVerbin-^ 

ZeitKhr.  r.  »t.  Med.    Dritte  R.  Bd.  vn.  18 
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dang  bleiben  oder  die  knöcherne  Augenhöhle  bleibt  am  Prä- 
parate und  wird  sugleich  halbirt. 

Die  yerschiedeneh  Fascien,  welche  den  Bolbns  oculi  um- 
geben, hängen  alle  mit  einander  zusammen,  so  dass  man  sie 
gewiss  mit  Becht  als  eine  gemeinschaftliche  betrachten  könnte, 
welche  an  yerschiedenen  Stellen  sich  umschlägt  oder  spaltet. 
Indoss  ist  es  zur  bessern  Veranschaulichung  geeigneter,  sie 
einzeln  zu  behapdeln.  —  Ich  glaube  in  dieser  Hinsicht  am 
Deutlichsten  zu  yerfahren,  wenn  ich  eine  Fascia  superficialis> 
Fascia  profunda  und  Fascia  Tenoni  unterscheide.  —  Die  letztere, 
welche  ich  zuerst  beschreibe,  auch  Capsula  fibrosa  s.  .Fascia 
vaginalis  bulbi  genannt,  ist  eine  fibröse  Haut,  welche  mit  der 
Bindegewebshülle  des  Behnerren  beginnt  und  sich  mm  die 
Sclerotica  anlegt ,  mit  ihr  durch  loekres  Bindegewebe  verbun- 
den ist  Ihr  vorderer  Ansatzpunkt  ist  das  vordere  Ende  der 
Sclerotica,  wo  dieselbe  in  die  Cornea  übergeht.  An  dieser 
Stelle  liegt  unmittelbar  vor  ihr  und  mit  ihr  verwachsen  die 
Conjunctiva  soleroticae,  welche  man  jedoch  bis  zu  diesem 
äussersten  Ansatzpunkte  voUstsildig  von  der  Kapsel  trennen 
kann.  Diese  Kapsel  hat  noch  das  £igenthümliohe,  dass  sie 
ununterbrochen  in  did  Fascien  der  6  Augenmuskeln  übergeht, 
so  dass  man  sie  Wie  mit  S  Ausstülpungen  versehen  betrachten 
Juinn,  in  welchen  die  Muekeln  liegen.  An  der  Ausstülpungs* 
stelle  setzt  sich  meistens  die  Kapsel  mit  2  üRj^ebi  an  die 
Sclerotica  fest  —  Eine  eigentliche  Durchbrechung  der  Mus- 
keln kann  man  das  Durchtreten  deiselben  .demnach  kaum 
nennen.  —  So  wird  auch  die  Sehne  und  nachh^  das  Fleisch 
des  M.  obliquus  .superior  von  einer  Scheide,  die  mit  der  Te- 
nb.n 'sehen  Kapsel  cohärirt,  umschlossen. 

Die  zweite  Membran,  die  Fascia  profunda,  liegt  aa  der 
Aussenseite  der  Tenon'schen  Kapsel,  erstreckt  sich  jedoch 
nicht  soweit  nadh  vom^  als  diese,  sondern  fliesst  schon  iis 
Umfange  des  vordem  Dritttheils  der  Sclerotica  mit  der  Te- 
nQn'schen  Kapsele  zusammen,  Sie  hilft  die  Muskelscheiden 
nicht  nur  verstärken,  sondern  bildet  a«ch  namentlich  um  die 
des  M.  obliquus  superior  eine  zweite  trennbare  Scheide,  welche 
nach  innen,  d.  h.  gegen  die  Trochlea  l\in,  sehr  derb  wird  und 
gewissermaassen  an  der  Trochlea  ihren  festenfunkt  findet  — 
An  der  äoes^m  Seite  der  Fascia  profunda  liegt  die  durch  vie- 
les Bindegewebs  die  Muskeln  allseits  ^nhüllende  starke  Fett- 
schicht. — 

Die  dritte  und  äusserste  Membran  hängt  innig  mit  der 
Periorbita  zusammen,  von  der  wir  bei  der  Besohreibung  au»- 
gehen  müssen.     Grade  an  der   Gränze,   wo  das  Periost  der 
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fus  frontalis  des  Stirnbeins  in  die  Periorbita  übetgebt, 
ibo  entsprechend  dem,  Harga  sapraorbitalisi  spaltet  sich  itie 
Knochenliaat  in  2  Blätter,  woyon  das  eine  ab  Periorbita  das 
Äogendach  übersieht ,  das  andere  als  sogenannte  Augenlid- 
aponeorose  (Arnold  Anat.  II,  2.  p.  979)  oder  ligam.  palpe- 
bnle  nach  Winslow  (s.  MalgaigQO  an.  chir.  Par.  1838 
I.  p.  354)  abwärts  geht,  und  hat  ihren  festen  Pun](t  an  dem 
obem Tarsus,  so  daas  sie,  wie  Malgaigne  sagt,  eine  fibröse 
Scheidewand  swisclien  den  Augenlidern  und  den  tiefem  Thei- 
len  der  orbita  bildet.  —  Sie  lässt  sich  tollständig  Ton  den 
vor  und  hinter  ihr  gelegenen  Theilen  abpräpariren.  An  der 
Stelle  ihrer  Anheftung  an  dem  1?arsus  gehen  dichte  Fasern 
von  üir  an  das  bindegewebige  Stratum  des  M.  orbicularis  pal- 
pebraium  über.  Andrerseits  aber  steht  sie  hier  sehr  innig 
Bit  der  Fascia  des  M.  levator  palpebrae  superioris  in  Yerbin- 
duDg,  welche  man  gleichfalls  bis  an  den  Tarsus  Terfolgen  kann. 

Die  eben' beschriebene  Fortsetsung  der  Periorbita  ist  kei- 
Besvegs  die  einaige.  Es  gebt  «eine  eben  solche  auch  an  den 
^utetn  Tarsus  und  an  vielen  Stellen  zu  der  Fa3cia  superfläalis. 

in  der  TrocLlea  finden  wir  in  Form. eines  derberen  Strei- 
^  ein  Bändchen  gebildet,  welches  ungefähr  eine  Länge  von 
3—3  Millim.  hat  und  an  den  untern  Band  der  Troehlea  hin- 
get, ebenso  ein  wenig  dichteres  am  oberen  Ende.  In  der 
HiUe  zwisdien  beiden  Bändchen  und  unter  der  Troehlea  liegen 
Fettklümpchen  angehäuft  —  Durch  diese  Bändchen  hat  die 
Tiochiea  einige  Beweglichkeit. 

Alle  diese  Fortsetzungen  der  Periorbita  gehen  tiun  unnn- 
teibrochen  in  eine  bindegewebige  Ausbreitung  über,  welche 
^^^«imta  wieder  mit  der  Huskelfascie  des  L^a'tor  palpebrae 
i^perioris  verschmolzeh  ist  und  sich  über  den  ganzen  ausser^ 
tiafang  des*  Bulbus  ausdehnt.  Diese  Ausbreitung  ist  ebeii 
&Fa8cia  superficialis,  welche  also  durch  verbindende  Steifen 
sowohl  als  auch  durch  di^  IJEuskelf^cien  theils  mit  der  Ter 
BOQ'schen  Kapsel,   theils  mit  der  Fasda  profunda  zusammen- 

Die  Fascia  superficialis  überzieht,  n^n  auch  die  Troehlea. 
^  dieser  Stelle  ist  es,  wo  sich  die  sehnige  Ausbreitung  des 
Ueinen  Muskeift  yerbreitet,  den  ieh  als  Tensor  tfoddeae  be- 
'»chaet  habe. 
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Erklärung  der  Abbildung: 

a.  M-  leTator  palpebrae  super. 
t^.  II.  tcnsor  trochleae. ' 

b.  IC.  rectni  sup. 
e, .  M..recta«inf. 

i  d.    M.  rectus  intemi^s. 

e.    HL  rectus  oxtenuis. ' 

/. '  M.  oWiqnus  fcifer.   '. 

f:  K.  obliquiui  sup. 

g*.  S«hne  des  m.  obliqaiis  stp.  in  seiner  Scheide. 

A.   TrocUea. 

t.    Cellulae  ethmoidales.  > 

k,   Scheide  des  N.  opticus. 
N II   "Ä.  opticuB. 


m  •Uiqutu  alidoiiiiBU  oxteraiit. 

Bei  eineäi '  sehr  müäkelkräftigen  männlichexi  Individuum 
ging  die  gröaste  Partie  der  letzten  Dentation  d^  M.  serratus 
antlcüs  xacgor  ununterbrochen  in  die  entsprechende ,  an  der 
neunten  Bippp  sich 'inserirende  Zacke  des  M.  öbliquus  abd. 
ext.  über.  — '  Die  ötwähnte'  Partie  des  M.  serratus  bestand 
au«  3  Pascikeln,  von  denen  das  oberste  V2  .Centimeter,  das 
mittelste  Y^  Ö6ntim. ,  das  unterste  1  Centim.  breit  war.  Es 
Hess  sich  gar  keine  Trennung  im  Bereich  dieser  Bündel  zwi- 
schen Fasern  des  Serratus  und  Obliq.  ext.  machen,  so  dass 
sie  tdso  direct  vom  Angulus  inferior  scapulae  zum  äussern 
ftände  der  Crista  ossis  ilium  verliefen.  —  -Die  bei  weitem 
Itleinere  Partie  der  letzten  Zacke  des  Serratus  war,  in  mehrere 
Sündelchen  gefheilt,  zwischen  diesen  3  grossem  Fascikeln  an 
die  9te  Rippe  in  äer  gewöhnlichen  Weise  angeheftet,  und  es 
nahmen  dort  auch  entsprechende  kleine  Zacken  des  Obliq, 
eit.'' ihren  Ursprung. 

M.  ffternalis  brutorum. 

-  In  einem  Falle  efitsponang  der  M.  «tämalis  brutonini  an 
der  rechten  Seite  vom  untere  Bande  und  der  vorderen  Fl&ohe 
sowie  mit  einem  sehnigen  Zipfel  von  der  vorderen  Fläche  des 
Knorpels  der  6.  Bippe/  seine  aufwärts  steigenden  Fleischbün- 
del gingen  in  eine  schmale  Sehne  in  der  Gegend  der  dritten 
Bippe  übex)  welche  sich  nach  rechts  und  links  theilend  mit 
den  Fleisch  bündeln  beider  Mm.  pectorales  communicirt. 
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,    M.  eveirifauris.  . 

bieser  Ifnskel  entsprang  nicht  vom  ihnem  Drittel  der 
Linea  semicircularis  superior  und  nicht  von  der  Protuberantia 
occipitalis  externa^  sondem  ganz  nach  aussen  am  innem  Bande 
des  tf.  stemodeidomastoideus.  Dadurch  lag  die  ganze  obere 
Partie  des  M,  splenios  und  biVenter  gleich  unter  dem  Panni- 
colus  adipoauSy  indem  der  M.  cucullaris  diese  Muskeln  nicht 
dedte,  vielmehr  einen  dreieekigea^Bamn  um  Hess,  dessen 
Sads  gegen  das  Os  occipitis,  Spitze  gegen  die  Wirbel  lag. 

Lerator  aoigiill  tcapvlae. 

Er  zerfiel  in  2  vollständig  gesond^iie  Portionen,  von  de- 
nen die  obere,  der  ersten  Zacke  entsprechend,  vom  Proc  trans- 
Tetsos  atlantis  entsprang.  —  Zur  vierten  Zacke  tiat  ein  Ver- 
sUikongsbündel  vom  Cucullaris.  —  An  derselben  Seite  zeigte 
sich  dieselbe  Varietät,  welche  von  H.  T heile  (Muskellehre 
p.  139)  erwähnt  ist.  Vom  Querfortsatze  des  Atlas  entsprang, 
mit  jener  obersten  Portion  des  Levator  nur  einige  Linien  lang 
verwachsen,  ein  3 — 4"  breiter,,  runder  ^Muskel,  welcher  bogen- 
ßnnig  nach  innen  laufend»  unter  dem  M.  rhomboideus  minor 
mit  einer  ebenso  breiten  flachen  Sehne  die  TJrsprungssehno 
des  M.  serratus  posticus  superior  erreichte  und  mit  derselbe 
Tersclimolz. 

Splenitts  eolli. 

In  der  Henle 'sehen  Myologie  p.  33  ist  als  Varietät  des 
Bplenins  cervicis  ein  Muskel,  erwähnt,  der.  über  dem  Serratus 
posticos  superior  schmal  und  sehnig  von  den  Domen  dc§ 
6  and  7.  Halswirbels  entsprang.  Dieser  Muskel  wurde  auch 
«^  der  hiesigen  Anatomie  gefunden ,  indess  entsprang  er  als 
isolirtes  Muskelbiindcl  vom  Domfortsatz  des  ersten  und  zwei- 
ten Brustwirbels. 

Kaoplluibt  iwischen  ala  magna  des  Keilbeins  und  pars 
orbitalia  des  StinibeiBt. 

Biese  von  Herrn  G.  J.  Schultz  (Bem.  über  den  Bau  dex 
cormalen  Menschenschädel,  St.  Petersb.  1852,  p.  9)  unter  dem 
^'amen  Enopfnaht  o.  Diatrypesis  beschriebene  Naht  ist 
sehr  häufig  an  der  oben  bemerkten  Stelle,  wahrzunehmeo. 
^nter  35  in  dieser  Beziehung  untersuchten  Schädeln  fand  sich 
dieselbe  zehnmal  vor,  meistens  nur  an  einer  Seite.  Andern 
i^ochemen  Dreieck,  in  ^dessen  nach  innen  gelegener  Spitze 
Oibital-    nnd  Cerebralfläche    der   grossen  Keübeinflügel    sich 
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begegnen,  finden  sich  gew^nliöh  Bnfem  dieser  Spitze  eine; 
oder  mehrere  Hervorragangen  dorch  Einschnitte  begi&ut 
Ihnen  entsprechen  am  hintern  Sande  der  Orbitaltheüe  des 
Stirnbeins  entweder  eine  oder  mehrere  Oeffiinngen.  Hiednicli 
wira  dieser  Theil  cLes  Seilbeins  vollständig  in  das  Stimbem 
eingekeilt,  was  Herr  Schults  ni^ht  mit  Unrecht  mit  ^em 
Badnagel  veigleichjt. 

Dm  HebOBthriatabefai  Lmelüui*!. 

Bei  einer  Yergleichung  Ton  184  Schädeln  fand  ich  diesen 
Ton  Herrn  Luschka  beschriebenen  .Knochen  nur  6  Mal;  die 
von  diesem  Anatomen  gegebene  Beschreibung  stimmt  übrigensi 
so  genau  mit  meinen  Beobachtongen  übereini  dass  ich  in  der 
That  Nichts  hinzuzufügen  yermag. 


Beiträge  zur  Theorie  der  Sianeswahmelimmig. 

Von 
Dr.  Wilkel«  WindU 

Zweite  Abhandlung. 
Zur  GescMclite  der  Theorie  des  Sehen«. 


L   PUto  waf,  Arist0tel6g. 

JHb  falstoruehe  Entwicklung  der  Theorie  des  Sehens  ist 
deshalb  Ton  besonderem  Interesse,  weil  die  Ansiebten,  die  ea 
Tenddsdenen  Zeiten  über  das  Wesen  der  G^esichtswahfnehnrangen 
S<^cinoht  kabeni  meistens  im  innigsten  Zusammenhang  stehett 
mit  der  Art  der  Naturbetrachtung  iiberhaupt,  ja  mit  der 
paam  philosophischen  Wdtanschaaang. 

Bei  jeder'  Binneswafainehmang  kommt  nothwendig  ein 
ObjdLt,  das  Oegenstand!  der  Wahmehmnng  ist,  und  ein  Sab» 
i^t,  das  die  Wahrnehmung  vollsieht,  in  Betraeht,  und  dieser 
Ge^easatc  eines  objektiven  und  subjektiven  Momentes  maoht 
ttdi  in  der  Geschiciite  der  Theorie  des  Sehens  sieh  geltend, 
iadem  bald  das  eine  bald  das  andere  ausschliesslieh  oder  in 
vbenri^gendem  Maass  in  den  Vordergrund  tritt,  und  nur  einem 
fei^esdirittOTen  Standpunkte  gelingt  es  suweilen  beide  Mo 
nente  in  der  Theorie  zu  vereinen.  Jede  ursprüngliche  naive 
Aiflhssnng  der  Erscheinungen  ist  eine  vollkommen  objektiTS» 
för  die  Sein  und  Encheinung  lusammenfalUn ,  später  eist 
ncht  die  sich  abschliessende'  Spekulation  AÜqb  aus  dem 
»pfindenden  Subjekte  herauszuentwickeln ,  und  erst  suletst 
(diebt  rieh  über  diese  Gegensätse  der  gexftifters  Gesichtspunkt» 
te  sie  fur  YersShnnng  bringt. 

Dieser  Entwicklungsgang  wiederholt  rieh,  wie  es  seheint, 
mehimala  in  der  Geschichte,  aber  jeder  folgende  Cyklns  ist 
insofern  wieder  ein  neuer,  als  er  durch  neue  Erkenntnissmo- 
mente  seinen  Anstoss   erhält  und  dieselben  in  rieh  au&immt 
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So  findet  der  dem  unmittelbaren  Eindruck  sich  hingehende 
Naturalismus  der  alten  griechischen  Naturphilosophen  sein 
Seitenstück  in  der  Denkweise  jener  Koryphäen  der  Natura 
forschungy  die  im  Mittelalter  den  Auüschwung  der  physischen 
Wissenschaften  begründeten;  beiden  gilt  nur  das  Objective 
der  Erscheinungen,  freilich  ist  dieses  Objektive  jenen  bloss 
der  rohe  sinnliche  Eindruck,  diesen  die  in  ihrem  ursächlichen 
Zusammenhang  erforschte  und  geporüfte  Wahrnehmung.  Im 
Alterthum  setzte  sich  dem  ursprünglichen  Bealismus  bald  der 
Idealismus  der  eleatischen  Schule  entgegen,  und  aus  beiden 
entwickelten  sich  die  für  jene  Zeit  abschliessenden  Anschau- 
ungen des  Plato  und  Aristoteles.  Im  Mittelalter  machte 
sich  neben  dem  Empirismus  der  Naturforscher,  der  in  Locke 
und  dessen  Nachfolgern  seine  philosophischen  Vertreter  fand, 
ein  durch  Leibnitz  und  namentlich  Berkeley  auf  die  Spitz^ 
getriebener  absoluter  Subjektivismus  geltend,  und  erst  in  spä. 
terer  Zeit  gelang  es  Kant  durch  die  Schärfe  seiner  philoso- 
phischen Kritik,  die  ünhaltbarkeit  beider  Anschauungen  dar- 
zuthun  und  selber  einen  Weg  einzuschlagen,  der  die  Forde- 
longen  des  reinen  Denkens  mit  der  äussern  Erfahrung  bu  ver- 
söhnen schien.  f 

Bei  den*  griechischoi  Naturphilosophen,  die  theilweiae  noch 
in  mythischer. und  poetischer  Form  ihre  Ideen  vortragen,  geht  das 
empfindende  Subjekt  vollständig  in  der  ausser«  Anschauung  auf, 
und  wo  eine  Wahrnehmung  von  einem  Wahrgenommenen  unter- 
schieden wird,  dageschieht  dies  nur,  um  zuletzt  wieder  beide  ihrem 
Wesen  nach  identinoh  zu  setzen.  AUeBegrijSe  bewegen  sich  in  den 
Gegensätzen  von  Licht  und  Dunkel,  Warm  und  Kalt,  Trocken 
und  Feucht,  und  diese  unmittelbar  aus  der  Anschauung  abstrar 
hii^n  Kategorieen  sind  zugleich  die  wesentlichen  dem  Auge 
zukommenden  Eigenschaften ,  durch  welche  dieses  zur  Auffas- 
sung der  Aussenwelt  befähigt  wird.  Am  weitesten  scheint 
diese  sensuale  Seite  der  Naturbetraohtung  unter  den  Natui^ 
phUosophen  von  Empedokles^)  au6get}ildet  worden  zu  sein: 
in  allen  Körpern  und  im  Auge  selber  befinden  sich  Poren, 
aus  denen  Ausströmungen  stattfinden,«  und  die  Begegnung  dieser 
Ausströmungen  macht  die  Oesicbtswahmehmung ;  beim  Sehen 
paaren  sich  also  ein  Objektives  und  ein  Subjeetives,  die  selber 
wiederum  unter  sich  identiscji  sind ,  denn  das  Auge  enthält 
wie  die  äusseren  Körper  in  sich  die  Gegensätze  des  Feuers 
und  Wassers,  aus  deren  Mischung  Licht  und  Schatten  und 
die  Mannigfaltigkeit  .der  Farben  .hervorgeht 


0  VeigL  Aristoteles,  do  scnsibus,  c.  2. 
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In  dieser  einfachatea  Theorie  der  WahmebiniiBg  die  Bich 
damit  beMedigt,  dass  sie  das  Sehende  und  das  Gesehene  sich 
gleich  setzt,  waren  nur  die  Qaalitäten  Aer  £mp£ndung  berück- 
sidi%t,  sie  hatte  sich  noch  nicht  zur  Abstraktion  des  Baum* 
begriffs  erhoben.  Diese  Abstraktion  vollzogen  die  Atomistiker, 
die  dem  reinen  Quäle  der  ISfaturphilosophen.  gegenüber  das 
fiincip  der  Quantität  in  der  Theorie  der  Erscheinungen  yertreten. 
Dem  Bemokritos^)  sind  alle  Korper  aus  der  Ouali^t 
Bach  einartigen,  durch'  leeren  Baum  getrennten  Atomen  zu- 
Bammengesetzt;  auch  die  Seele  besteht  ihm  aus  Atomen,  und 
one  Yoistellung  kann  in  ihv  nur  entstehen,  indem  die.  Gegen* 
stünde  ihres  Yorstellens  sich  mit  ihr  vereinigen,  indem  also 
Ton  den  Objekten  Ausflüsse  oder  Bilder  sich  ablasen;  diese 
Bilder  treffen  das  Auge,  und  erst  aus  ihnen  gewinnt  die  Seele 
die  Vorstellung  einer  Aussenwelt  mit  qualitativen  Verschieden- 
beiten.  Alle  Qualität  ist  daher  eine  subjective,  Licht,  und 
Daskei  und  die  Versdiiedenheiten  der  Farben  beruhen,  nur 
aof  bestimmten  iFormen  der  Atome. 

So  nahmen  die  Natnrphilosophen  ausschliesslich  auf  die 
qn^JItatiTe,  die  Atomisten  ;auf  die  quantitative  Seite  der  Er- 
Bcheinuigen  Büdcsicht,  aber  beide  blieben  in  der  unmittel- 
baren sinnlichen  Empfindung  befangen  und  unterschieden  noch 
fiicbt  ein  über  dieselbe  sich  erhebendes  Denkvermögen,  Empfin- 
^  und  Vorstellung  fielen  daher  bei  ihnen  in  Eines  zusam- 
loea.  Die  Vorbereitung  zum  Vollzug  dieser  Scheidung  geschah 
dmch  die  E 1  e  a  t  e  n,  die  ebenso  einseitig  die  innere  wie  jene 
die  äussere  Erfahrung  in  Bücksieht  zogen ,  und  die  daher, 
veim  sie  sich  konsequent  blieben,  die  ganze  Sinnenwelt  für 
öne  Welt  des  Scheins  \erklärten  und  nur  der  auf  Schlüssen 
^^^enden  Vemunfterkenntniss  Bealität '  und  Wahrheit  zuge- 
standen. Bei  «iner  derartigen  Denkrichtung  ist  natürlich  an 
eine  Theorie  der  Gesichtswahmehmungen  nicht  zu  denken; 
^r  die  eleatische  Schule  mit  ihrer  vermeintlichen  Vemunft- 
^enntniss  gab  den  nächsten  Aujitoss  zu  der  eine  neue  Epoche 
d^r .Philosophie  begründenden  sokratischen  «Kritik,  aus  der 
^  iwei  auGJi  für  unsem  Gfegenstand  bedeutendsten  Denker 
da  Alterthums , hervorgingen,  P 1  a t o  und  Aristoteles.. 

Plato^)  bestimmte  zuerst  die  sinnliche  Wahrnehmung 
^  eine  Wechselwirkung  zwischen  Objekt  und'Subjekt,  indem 
^  sie  die  Mitte  nennt,  •  in  welcher  die  von  beiden  ausgehenden 
entgegengesetzten  Bewegungen    sich  begegnen;     Sie  ist  ihm 


*)  Ebendaselbst. 

*)  Tkeaetctcs,  Fhilebos  und  Timaeos. 
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weder  wie  dem  Eleaten  P  arme  nid  es  ein  leerer  Schein  noch 
wie  den  Bensualiirten,  die  ex|in  Pr o tage  ras. bekfimpft,  mit  dem 
Wissen  identisch,  sondern  sie  enthiilt  nur  die  erste  Stufe 
der  Erkenntniss.  So  gelangt  beim  Akt  des  Sehens  die 
Sehkraft  'des  Auges  erst  durch  die  Einwirkons  einer  Farbe 
snr  Wirklichkeit,  und  umgekehrt  eodstirt  ein  Objekt  für  uns 
nur  dadurch,  dass  es  durch  seine  Farbe  wsthmehmbar  winL 
Alle  Gesichtsempfindung  ist  daher  dem  Plato  Farbenempfin- 
dung, die  Farben  sind  die  dem  Auge  entsprechenden  Ausflüsse 
der  Singe,  unsere  Seele  nimmt  aber  weder  das  Objeet  noch 
die  Farbo  an  sich  wahr,  sondern  ein  Geerbtes,  und  eu  Yor- 
stellungen  gelangt  sie  nur,  indem  sie  dieses  vermittelst  ihres 
Denkvermögens  beurtheilt  Damm  kann  im  Gebiete  der  Em- 
pfindung von  Wahrheit  und  Falscheit  noch  nicht  die  Bede 
sein;  jede  Empfindung  ist  eine  wirkliche  Affektion  unserer 
Seele  durch  das  Sijinliche  und  als  solche  eine  wahre,  erst 
indem  die  Seele  auf  die  Empfindung  richtige  oder  unrichtige 
ürtheile  gründet,  gelangt  sie  dem  entsprechend  su  richtigen 
oder  unrichtigen  Vorstellungen. 

Diese  nur  gelegentlich  ausgesprochenen  Gedanken,  die  ueh 
namentlich  im  Theaetet  vorfinden,  sind  das  Wichtigste  was 
Plato  über  Sinneswahmehmung  geschrieben  hat  Zwar  ist 
dieser  Denker  später  im  Timaeos,  jenem  merkwürdigen  mehr 
poetischen  als  philosophischen  Werk,  in  dem  anscheinend  der 
Mängel  der  Erkenntnisse,,  su  denen  Erfahrung  und  Spekulation 
nicht  genügend  sind,  durch  Schöpfungen  der  Phantasie  enetit 
wird,  noch  einmal  auf  die  Bildung  der  Gesichtsvorstellungen 
zurückgekommen,  ab^r  es  geschieht  dies  in  derselben  mythisch- 
poetischen Weise,  die  in  diesem  ganzen  Dialog  vorherrscht» 
und  die  eu  den  abstrakten  Begrifibentwicklungen  im  Theaetet 
einen  scharfeiv.  Gegensatz  bildet,  „unter  den  Sinneswerkzeugen 
bildeten  die  Götter  zuerst  die  lichtvollen  Augen  .  .  v  •  Diier 
Weisheit  nach  soUten  diese  zu  einem  Körperlichen  werden, 
welches  von  dem  Feuer  die  Eigenschaft;  des  Brennens  nicht 
besässe ,  wohl  aber  «die  Erzeugung  des  milden ,  der  Milde  des 
Tages  stets  eigenthümlichen  Lichtes  ....  ümgiebt  nun  des 
Tages  Helle  das  den  Augen  Entströmende,  dann  veieinigt  sich 
dem  Aehnlichen  das  hervorströmende  Aehnliohe  und  bildet 
in  der  geraden«  Bichtung  der  Sehkraft  aus  Verwandtem  da 
ein  Ganzes,  wo  das  von  innen  Herausdringende  dem  sieh  ent- 
gegenstellt, was  voxi  aussen  her  mit  ihm  zusammentrifft  Im 
Wesentlichen  giebt  diese  Stelle  des  Timaeos  in  poetischer 
Form  die  bereits  im  Theaetet  ausgesprochene  Ansicht  von 
einer  Wechselwirkung  des  Subjekts  und  Objekts  beim  Sehakte 
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wieder,  ebenso  war  dort  schon  eine  innere  Üebereinstimmang 
swiicheBi  den  FarbenanBflüssen  der  Dinge  und  dem  Sehoigan 
ronnsgeietst  worden.  Aber  indem  Plato  im  TimSos  dae 
was  er  früher  auf  seine  abstrakte  Form  gebracht  hatte  %wiedex' 
▼enunlieht,  kehrt  er  selbst -gewissermassen  noch  eismal  in* 
nek  aof  die  Ton  ihm  überwundene  ganz  im  Sinnlii^en  be- 
fuigene  Ansehauungsstnfe  der  frühem  Naturphilosophen  ^). 
Min  irrt  jedoch i  wenn  man,  wie  dies  häufig  geschieht,  hier- 
nadi  den  ganzen  Standpunkt  des  Tlato  beurtheilt  und  ihn 
desshalb  geradezu  mit  den  Naturphilosophen  zusammenstellt. 
Plato  ist  im  Oegentheü  dej  Erste  geweiTen,  der  scharf  die 
Grenze  zog  zwischen  der  Sinnlichkeit  und  dem  Bereiche  des 
l^enkens,  indem  er  die  Unterscheidung  eines  EmpfinduQgs-  und 
Benkrermogens  klar  aussprach,  dadurch  das  er  die  dem  Sinn^ 
Heben  zngehörende  Empfindung  und  die  rein  in  das  see- 
liMhe  Qebiet  fallende  Bildung  von  Vorstellungen  aus 
4er  Empfindung  sich  gegenüberstellte.  —  Noch  ein  Schritt 
fehlte  dem  Plato,  um  für  den  6tand  damaliger* Erfahrung 
«inen  Abschluss  herbeizuführen:  Empfindung  und  Yorstellung 
lu^  er  getrennt,  aber  die  zwischen  beiden  liegende  Wahr- 
selijaung  fiel  bei  ihm  nodh  mit  der  Empfindung  zusammen. 
Diesen  letzten  Schritt,  die  Unterscheidung  und  Analyse  der 
l^tbmehmung,  yollzog  Aristoteles,  und  damit  ging  dieser 
JkükBT  weit  hin^b^  über  die  Philosophie  seiner  Zeit  und  seines 
Softes,  dessen  Sprache  nicht  mehr  genügte,  um  dem  neuen 
Begriff  einen  Ausdruck  zu  geben. 

Bei  des  Aristoteles  Theorie  des  Sehens^  müssen  wir 
^U  unterscheiden  zwischen  seinen  nothwendjg  mangelhaften 
pbTiikalischeB  Anschauungen  und  seinen  noch  jetzt  kaum  über- 
^ffenen  psychologischen  Beobachtungen ;  die  Psychologie  ist  bis 
2^  heutigen  Tage  so  sehr  eine  Wissenschaft  der  Selbstbeob- 
achtung geblieben,  dass  es  nichts  Unerklärliches  hat,  wenn 
^i&  einziger  Kann  hierin  schon  vor .  Jahrtausenden  b^ahe 
tom  Ende  gelangt  ist 

In  physikalischer  Beziehung  verwirft  Aristoteles 
iowoM  das  Bemokrit  Ansicht  vom  Sehen ,  womach  dasselbe 
^«Tch  Bilder,  die  von  den  Gegenständen  sich  ablösten,  zU  Stande 
lomme,  wie  die  Meiifung  des  Empedokles,   die  auch  im 

OSs'Umi  daslialb  dem  Aristo  tele  8  aieht  renrgft  Verden,  dftss  er 
^  wan  Kritik  der  An  Tonnngegtngenen  Eflipflndnngetlieorieii  die  An- 
<>^t«&  des  Bmpedökles  imd  dee  Plato  im  timioe  als  gleiche  betrachtet, 
^  €•  ist  aoiEUlend,  dass  er  die  ron  Plato  anderweitig  geivssevten  Aa- 
nciitni  giaslieh  nnerwihnt  liest. 

^  De  sensibns,  de  anima  (vergl.  bes.  L  IL  c.  5—8)  uod  de  coloribvs. 
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Timäos  sioh  findet,  beim  SßheR  paare  sich  ein  äoaseies  mit 
einem  inneren  Lichte.  Pass  das  Licht  nicht  in  Anaflüssen 
der  Objekte  bestehe,  glaubt  Aristoteles  dadurch  bewiesen, 
daas  es  keiner  Zeit  «u  seiner  Fortpflanzung  bedürfe;  dass  das 
Sehen  ebensowenig  in  Lichtauströmungen  des  Auges  bestehe, 
gehe  daraus  hervor,  dass  wir  im  Dunkeln  nicht  sehen;  beide 
Ansichten  erklöxten  endlich  nicht,  warum  wir  die  Objekte 
nicht  wahrnehmen ,  Wenn  wir  sie  unmittelber .  auf  das  Auge 
legen  *). 

Damit  ein  Sehen  zu  Stande  komme,  müsse  nothwendig 
Objekt  und  Sehoi^n  durch  Etwas  getrennt  sein,  und  zwar 
durch  etwas  Durchsichtiges.  Aber  dieses  Durchsichtige  ist 
nicht  an  und  für  sich  und  unter  allen  Umständen  durchsichtig, 
denn  wir  sehen  erfahrungsgemäss  nur,  wenn  es  erleuchtet 
wird;  Aristoteles  unterscheidet  daher  das  Durchsichtige 
als  potentielles  und  als  aktuelles,  das  potentiell  Durchsichtige 
ist  Dunkelheit,  und  die  Thätigkeit  des  Durchsichtigen  als 
solchen  ist  lAcht  Bisweilen  schreibt  Aristoteles  auch  das 
Licht-  der  Anwesenheit  des  Feuers  oder  Aethers  im  Durchsich- 
tigen zu,  aber  er  bemeVkt  ausdrücklich,  dass  dasselbe  nicht 
als  etwas  Körperliches  zu  betrachten  sei,  .sondern  dass  es  eben 
in  dem  Aktuellsein  des  Durchsi<ihtigen  bestehe.  Ari8tote.le8 
kommt  also  durch  die  induktive  Zergliederung  der  Erschei- 
nungen zu  dem  Schlüsse,  dass  •  das  Licht  weder  vom  Sehorgan 
noch  vom  gesehenen  Gegenstand,  sondern  von  dem  zwischen 
beiden  befindlichen  durchsichtigen  Zwischenmedium  ausgehe. 
Aber  das  Durchsichtige  ist  überall  verbreitet,  es  befindet  sich 
sowohl  ÜL  den  äussern  Gegenständen  als  im  Auge;  in  jenen 
erzeugt  es  mit  Undurchsichtigem  gemischt  die  Farben,  in 
diesem  ist  es  die  nothwendige  Bedingung,  dass  der  Sehakt 
zu  Stande  komme,  denn  wenn  das  Auge  nicht  durchsichtig 
wäre,  so  könnte  das  äussere  Licht  nicht  zu  ihm  gelangen,  und 
insofern  muss  allerdings  auch  dem  Auge  ein  feuriges  inne- 
wohnen, aber  unrichtig  ist  es,  wenn  man  weiter  annimmt, 
dass  beim  Sehakte  ein  inneres  und  ein  äusseres  Feuer  sich 
begegnen,  sondern  jenes  muss  gewiasermassen  eist  durch  dieses 
geweckt  werden,  Empfindendes   und  Empfindbares  sind  nicht 


0  Von  den  Bubjektiven  Lichtencheinungen ,  die  bei  heftigerem  Druck 
aufs  Auge  eatsteken,  giebt  Aristoteles  folgende  siimreiche  Szkluiing. 
Bm  Auge  eneagt  nsch  seiner  weiter  unten  «agefUhrten  Ansicht  wie  alles 
Burchaichtige  Licht,  gewöhnlich  aber  sieht  es  nicht  sich  selber,  wird  es 
jedoch  schnell  gedrückt,  so  entstehen  ans  dem  eitito  Auge  gleichsam  zwei, 
nnd  der  eine  Theü  sieht  den  andern. 
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■it  einander  identisch,  sondera  das  Empfindende  ist  potentiell 
ein  solches  wie  das  Empfindbare  der  Wirlrlicl^eit  nach. 

Das  Auge  enthält  demnach  wie  das  äussere  Durchsichtige 
und  wi&  alle  Körper  in  sich  die  Gegensätze  der  Dunkelheit 
und  des  lichte».  Luft  und  Wasser  sind  nun  die  hauptsäch- 
lichsten durchsichtigen  Mittel;  das  Durchsichtige  des  Auges 
mnffi,  da  es  keine  Luft  enthält,  das  Wässrige  sein;  Aristo- 
teles nennt  daher  das  Auge  zusammengesetzt  aus  Feuer  und 
Wasser.  Beide  bilden  den  Gegensatz  von  Licht  und  Dunkel, 
der  somit  sowohl  objektive  als  subjoctive  Bedeutung  hat. 

Licht  und  Dunkel  bilden  als  Weiss  und  Schwarz  die  zwei 
Gnndfaiben,  aus  deren  verschiedener  Vermischung  die  ganze 
lEannigfaltigkeit  der  übrigen  Farben  hervorgeht.  Aristote- 
les ist  unschlüssig,  ob  er  sich  diese  Vermischung  mehr  als 
öne  wahre  Verschmelzung  oder  mehr  als  ein  atomistisches 
Uebei^  oder  Hebeneinanderliegen  denken  soll,  er  scheint  sich 
jedoch  mehr  zu  der  atomistischen  Ansicht  hinzui^eigen,  indem  er 
die  Yennuthung  ausspricht,  dass  denjenigen  Farben,  die  unsem 
Augen  einen  angenehmen  Eindruck  machen,  ähnlich  wie  den 
Aüorden  in  der  Musik  wohl  bestimmte  regelmässige  Zahlen- 
TerMItnisse  entsprechen  möchten. 

In  optischer  Hinsicht  ist  noch  ein  bedeutender  Fortschritt 
d«  Aristoteles,  gegenüber  seinen  Vorgängern  die  genaue 
Xesntniss  der  Beflexion  des  Lichtes.  AUi  Ursache  betrachtet 
^  gleichfalls  das  Durchsichtige,  namentlich  Wasser  und  Luft  ^), 
insofern  dasselbe  zugleich  das  Glatte  und  Glänzende  ist.  Jede 
Mexion  ist  aber  zugleich  Schwächung  des  Lichtes  und  als 
fiolclie  bewirkt  sie  das  Schwarze,  das  mit  dem  Lichte  gemischt 
^e  Farben  erzeugt.  Durch  die  Beflexion  allein  erklärt  es 
BcB,  dass  in  einem  und  demselben  Durchsichtigen  Licht  und 
Dunkel  neben  einander  bestehen  und  daher  überhaupt  Farben 
entstehen  können.  Diese  Erklärung  der  Farbenentstehung  hat 
non  gleichfalls  wieder  sowohl  objektive  als  suhjektive  Bedeu- 
tung. Denn  auch  von  dem  Glatten  des  Auges  wird  das  Licht 
^ektirt  und  dadurch  Dunkel  hervorgebracht,  das  mit  dem 
l^efat  sich  zur  Farbe  verbindet.  Immer  liegt  somit  der  Farbe  eine 
B€weg;ung  zum  Grunde,  und  dieselbe  Bewegung  ist  es,  durch 
die  im  Objekt  die  Farbe  entsteht,  und  durch  die  das  Subjekt 
^e  Farbe  empfindet.*  Das  zwischen  beiden  befindliche  Durch- 
sichtige überträgt  gleichsam  die  Bewegung,  denn  indem  es 
^on  der  Farbe  erregt  wird,  erregt  es  seinerseits  wieder  das 
^^ge,   und    es   zeigt   sich    hierin    das  Auge   verwandt   dem 


*)  Die  Luftspiegelung  war  dem  Aristoteles  bereits  bekannt 


286 

ünstexen  Borohsichtigen :  beide  verhalten  ueh  leidend  und 
werden  thätig,  indem  sie  leiden,  beide  leiden  Tom  Gldchen 
und  auch  Tom  Ungleichen ,  denn  es  leidet  was  ungleich  ist, 
nachdem  es  aber  gelitten  hat  ist  es  gleich. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  des  Aristoteles  psycho- 
logischer Untersuchung  der  Sinne.  Er  theilt  in  dieser  Hin* 
sieht  das  Empfindbare  überhaupt  ein  in  Solches,  was  einem 
besonderen  Sinne  entspricht,  wie  Farben,  Töne,  Gerüche u.8.w., 
und  in  Solches,  was  allen  Sinnen  gemeinschaftlich  ist,  wie 
Bewegung,  Euhe,  Zahl,  Gestalt,  Ausdehnung.  Beides  neimt 
er  auch  an  und  für  sich  empfindbar  und  unterscheidet 
davon  noch  das  nebenbei  Empfindbare.  Das  nebenbei  Em- 
pfinden ist  nun  nach  des  Aristoteles  Definition  dasselbe, 
was  wir  jetzt  als  Wahrnehmen  bezeichnen,  er  nennt  ei 
nämlich  erst  durch  eine  Schlussfolgerung  mit  der  reinen  Em- 
pfindung verknüpft,  wie- z.B.  wenn  wir  eine  Farbe  empfinden 
und  daraus  schliessen  auf  das  Vorhandensein  einer  Penon 
oder  Sache. 

So  hatte  Aristoteles  in  Wirklichkeit  die  SoheidoBg 
zwischen  Empfindung  und  Wahrnehmung  ihren  Hauptgiund- 
Zügen  nach  schon  vollführt,  wenn  gleich  er  beide  noch  dem 
Wort  nach  zusammen^ste  und  als  ata&tjaig  von  dem  eigent- 
lichen Denkvermögen  streng  unterschied.  Empfinden  und 
Denken,  sagt  er,  sind  beide  gewissermassen  ein  Leiden,  beide 
setzen  ein  Errßgtwerden  als  Ursache  voraus,  dort  aber  ist, 
was  die  Thätigkeit  hervorbringt,  ein  Aeusserliches ,  das  vd 
das  Einzelne  I  hier  ein ,  Innerliches ,  das  auf  das  Allgemeine 
geht  Empfinden  und  Denken  sind  ferner  dadurch  von  einan- 
der verschieden,  dass  zu  denken  in  eines  Jeden  Willkür  steht, 
nicht  abei^  zu  empfinden,  sondern  es  muss  Empfindbares  T0^ 
handen  sein,  damit  eine  Empfindung  zu  Stande  komme. 

Aber  des  Aristo^teles  Scharfblick  blieb  sogar  dabei  nicht 
stehen,  dass  er  die  psychische  Natur  des  Wahmehmungsaktes 
erklärte,  schon  in  der  reine^  Empfindung  erkannte  er  eine 
Art  von  psychiscjher  Thätigkeit,  ein  Schritt,  in  dem  ihn  vid- 
leicht  erst  die  empirische  Forschung  unserer  Tage  einzuholen 
beginnt,  und  den  man,  weil  man  ihn  nicht  verstand,  mei- 
stens ganz  übersehen  hat  Aristoteles  hebt  nämlich  neben 
der  passiven  Wirkung  des  Gesichtssinnes  noch  eine  aktire 
Wirkung  desselben  hervor,  v^n  dieser  eigenen  Thätigkeit  des 
Sinnes  bei  der  Empfindung  sagt  er,  sie  liege  dem  Geistigen 
nahe,  denn,  indem  sie  verschiedene  Dinge  erkenne ,  urt heile 
sie  gewissermaassen  über  die  Gegensätze  der  äussern  Objekte  ; 
er    nennt   daher    die    Empfindung    auch    die   urtheilende 
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Mitte,  welche  die  Gegensätze  des  Empfindbaren  potentiell  in 
«eh  esthaKe.  .    ^ 


X  Die  Hftturforsoher  des  Mittelalters. 

Die  sp&teren  Oriächen  and  die  Bömer  haben  in  der  Theo« 
m  der  Sinne,  wie  fast  in  allen  Wissensgebieten,  nichts  Belb* 
ständige»  geleistet;  auch  in  den  ersten  anderthalb  Jahrtansen^ 
den  christlicher  Zeitredinang  lehnt  sich  die  Philosophie,  soweit 
iie  überhaupt  gepflegt  wird ,  nur  ul  die  griechische  an.  Vor 
illem  sind  es  hier  Plato  nnd  Aristoteles,  deren  An- 
sehftQimgen  fast  unverändert,  doch  oft  missverstanden  sich 
fbxtpflanzen,  und  durch  deren  ausschliesslichen  Goltus  die 
Gelehrten  in  zwei  häufig  feindlich  gegenüberstehende  Parteien' 
eich  sondern.  Auch  über  den  Yoigang  des  Sehens  blieben 
die  Lehren  jener  beiden  Männer  durch  einen  grossen  Theil 
dea  Mittelaltera  hindurch  die  allein  maassgebenden;  aber  diese 
Lebten  erhielten  sich  nicht  in  ihrer  ürsprünglichkeit,  sie 
WQzdeii  nicht  verbessert ,  aber  verunstaltet,  ihr  geistiger  Ge- 
faslt  wurde  aufs  Gröbste  versinnlicht  So  nahmen  die  Plato« 
niker  die  Lichtausflüsse  des  Auges  als  eine  wirkliche  That- 
*^e  sfi ,  die  Aristoteliker  fassten  ein  gelegentlich  hingewor- 
fenes Gleichniss  des  Aristoteles,,  in  dem  ef  den  sinnliehen 
Sudiack  mit  dem  Eindruck  vergleicht,  den  das  Siegel  im 
Wichse  hervorbringt,  als  dessen  Hauptlehre  auf v  und  so  bil- 
^^  sich  zwei  philosophische  Schulen ,  deren  eine  den  Seh* 
^t  ans  den  lichtausstrchnungen  des  Auges ,  deren  andere  ihn 
<&•  den  Lichtausströmungen  der  Gogepcrtttnde  erkläarte.  Erat 
^  im  16.  Jahiliu&dert  unter  dem  Schutze  alchymistischer  Oe- 
^inlehren  die  ersten  Spuren  der  Naturforschung  sich  rogteny 
Rannen  auch  hier  selbststilndige  Anschauungen  sich  geltend 
zu  machen,  die  zwar  zunächst  noch  an  die  Alten  sich  anlehn«^ 
^»  die  äbei  schon  den  Keim  einer  künftigen  Befreiung  in 
öch  tragen. 

Zonächst  führten  nämüeh  die  ersten  rohen  Yersuche,  die 
^^  zufällig  als  absichtlich  über  die  Eigenschaften  des  Lichr 
tes  angestellt  wurden,  lu  einem  Sieg  des  Aristotelischen 
^  das  Platonische  Prinzip.  Denn  als  Joh.  Bapt  Porta 
^  seiner  Msgia  naturalis^),  einem  in  historischer  Hinsicht 
lochst  interessanten,  für  das  Jahrhundert  charakteristischen 
^eike,  das  neben  den  abenteuerlichsten  Zauberrecepten  die 
^chtigsten  physikalischen  Entdeckungen   in   sich  birgt,    die 

*)  Magia  natunlii  sir«  de  Iniraciüis  nrau  naturaliiun.    Antwerp.  1560. 
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camera  obscura  beschrieb  und  zeigte,  dass  die  geradlinigi  yob| 
den  Gegenständen  ausstrahlenden  Bilder  dersdben  sich  objek-l 
tiv  darstellen  lassen,  als  man  weiterhin  die  Beobachtongj 
machte,  dass  im  Auge,  beim  Sehen  ein  ähnliches  Bild  wie  in! 
der  dunkeln  Kammer  sich  bilde  ^),  da  schien  in  der  That  füii 
den  unparteiisch  Denkenden  kein  Zweifel  mehr  an  der  Bich-j 
tigkeit  jener  Ansicht  zu  walten,  tLie  das  Sehen  dadurch  er- 
klärte, dass  von  den  Gegenständen  Bilder  sich  ablösten  tmdj 
ins  Auge  gelangten.  Schon  Porta  hatte  die  Yei^leichungi 
dea  Auges  mit' der  camera  obscura  durchgeführt,  aber  eri 
glaubte,  das  Bild  entstehe  auf  der  hintern  Fläche  der  KrTstall-, 
linse ,  und  er  hielt  desshalb  diese  für  das  empfindende  Oigan,  | 
ein  Irrthum,  der  bald  durch  Kepler  aufgeklärt  und  für  alle 
Zeiten  widerlegt  wurde. 

Dieser  grosse  Naturforscher  hat  sich   mit  der 'Physiologie 
des  Sehens  mit  besonderer  Yoriiebe  und  an  mehreren  Stellen 
seiner  Werke  beschäftigt^);   er  ist  der  Schopfer   der  physio- 
logischen Optik ,    in    der   er  "^r  beinahe  drei  Jahrhunderten  j 
achon  weiter  gewesen  ist ,  als  die  Physiologen  vor  wenig  mehr  i 
als  einem  Decennium,   auch  in   der  Theorie   der  Empfindung  | 
und   Wahrnehmung   hat   er    für   den    Standpunkt   seiner  Zeit  i 
Ausgezeichnetes   geleistet ,    namentlich   gebührt  ihm   hiei  das  | 
Verdienst ,  der  Erste  gewesen  zu  sein ,  der  von  dem  Joch  der 
Alten  sich  vollständig   befreite,    um    rein   auf  dem    Weg  der 
Erfahrung  und  Beobachtung  zu  einer  selbstständigen  Erkiärang 
der  Erscheinungen  zu  gelangen.     So  wird  für  unsem    G^en- 
stand  durch  Kepler  jenes  Zurückgehen  zur  Empirie  und  zar  : 
induktiven  Erforschung  der  Wahrheiten  repräsentirt ,    das  da- 
mals   in    den    verschiedensten    Wissensgebieten    die    grössten 
Naturforscher  aller  leiten  als   seine  Vertreter  fand,   und  das 
man    an    den    einen  Namen   des  gleichzeitigen   Philosophen ; 
Baco  zu  knüpfen  pflegt  j 

Kepler  schickt  seinen  eigeoen  Ansichten  eine  Polemik 
gegen  Aristoteles  voraus,  die  zwar  von  einem  richtigeren 
Verständniss  der  Schriften  dieses  Philosophen  zeugt,  als  ge- 
wöhnlich bei«  den  Aristotelikern  selber  vorhanden  war, 
die  aber  nur  die ,  nothwendig  unvollkommenen ,  physikalischen 
Momente  in  der  Aristotelischen  Erklärung  Jn  Betiacht 
zieht,  während  sie  das  Psychologische  in  derselben  ganz  über-  \ 


*)  Direkt  beobachtet  wurde  dieses  Bild  erst  später,  zuerst  durcli 
Scheiner.     (Oculus,  sive  fundament.  opticum.     Lond.  1652.  p.  170). 

*)  Astronomiae  pars  optica,  Francof.  1604.  Cap.  V.  et  appendix  ad  Csp.  L 
Dioptrico.  August.  Vind.  lOll.  Prop.  57^66. 
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fleht  Kepler  kehrt  sich  YOKugsweise  g^n  dieryon  Ari- 
stoteles gegebene  Definition  des  Lichtes  als  einer  Thilti^ 
kdt  des  Bordbeiehtigen  als  solchen,  von  der  er  sagt,  dass 
sie  sieht  das  Wesen  des  lichtes  treffe:,  sondern  nur  seine 
£ndi6iirang,  insofern  sie  beim  Sehen  in  Betracht  komme; 
itT^egntt  des  Durchsichtigea  selber  werde  femer  von  Aristo- 
teles nicht  definirt,  sondern  nur  umschrieben;  ein'tJnter- 
Mhied  zwischen  licht  und  Farbe,  wie  ihn  jener  mache,  sei 
endüeh  nicht  statthalt,  denn  die  Farbe  selber  spende  Licht. 
Keplei  glaubt,  dass  Aristoteles  zu  seinem  Irrthum  haüpt- 
titfÜkh  durch  die  Thatsache  veranlasst  wurde,  dass  wit  Ge- 
SQutinde,  die  unmittelbar  das  Auge  berühren,  nicht  sehen, 
isdem  er  sich  hierdurch  auf  die  Nothwendigkeit  der  Anwe- 
lenheit  eines  ZwiscBenmediums  beim  Sehen  zu  schliessen  ge- 
Bothigt  sah.  Kepler  beseitigt  nun  dieses  Bedenk^,  indem 
ei  nachweiat,  dass  bei  allzu  grosser  Nähe  der  GegenstSade 
an  deutiichea  Sehen  vor  allem  aus  Gründen,  die  in  der 
Stroktor  des  Auges  liegen,  nicht  stattfinden  k6nne.  Aber 
selbst  angenommen ,  sagt  S  e pl  e  r ,  Licht  und  Farbe  beständen 
io  einer  Thätigkeit  des  Durchsichti^n ,  so  müsste  doch  das 
Dorebichtige  duifoh  iigend  Etwas  zu  dieser  ThKtigkeit  ange- 
lt werden,  und  dieses  Stwas  könne  nmn  sich  nicht  anders^ 
denn  als  unen  von  dem  leuchtenden  Körper  ^schehenden 
AosfloBs  vorstellen.  Dass  jedoch  das  Durchsichtige  an  den 
liciit-  und  Farbeersoheinungen  in  der  That  gar  keinen  An- 
teil habe,  gehe  daraus  hervor,  dass  seine  wese&tliche Eigen- 
cdiaft  eben  die  sei ,  nicht  gesehen  zu  werden ,  und  dass  es 
^tte  Eigenschaft  in  um  so  höherem •  Grade  verliere,  dass'  es 
«&  10  undurchsichtiger  werde ,  Je  mehr  es  geflürbt  sei. 

So  gelangt  Kepler  schon  auf  dem  Weg  der  Kritik  au 
der  Ansicht:  Licht  und  Farben  sind  Ausströmungen  der  leueh-* 
tesden  und  lorbigen  Gegenstände;  dass  diese  Ansidit  die 
^abe  sei,  glaubt  er  aber  überdies  positiv  durch  den- Versuch 
l^orta's,  den  er  zuerst  physikalisch  erklärt,  sowie  überhaupt 
dmth  die  Thatsachen  der  ganzen  Dioptrik  erweisen  zu  können. 
Beim  Beben  erzeugen  diese  Ausströmungen  im  Auge  ähnlich 
vie  in  der  camefa  obscura*  ein  verkehrtes  Bild  der  Objekte. 
^  der  Ort  dieses  Bildes  nicht  die  KryatalUinse  .oder  die 
^orioidea,  wie-  Manche  geglaubt  hatten,  sondern  die  Netz- 
et ist,  zeigt  Kepler,  indem  er  den  optischen  Nachweis 
liefert,  dass  in  dieser  Membran  der  Brennpunkt  für  nahezu 
Puallel  in  die  Pupille  einfallende  Strahlen  gelegen  ist,  dass 
^  auf  ihr  allein   ein  deutliches  Bild  der  Objekte  entstehen 

Zdtschr.  f.  nt  Med.  Dritte  B.  Bd.  VIL  19 
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kann.  Dieses  Bild  soll,  indem  es  die  vom  Gehirn  herabatei- 
gendeü  Nervenj;eister  in. Bewegung  setzt,  unmittelbar  die  Ge- 
sichtsvorstellungen hervorjTufen.  Aus  dem  Umstamdy  dctss  wir 
feme  und  nahe .  Gegenstände  igleich  deutlich  wahrzunehmen 
vermögen,  schloss  Kepler  bereits,  dass  ün  Auge  ein  An- 
possungsvennÖgen*  für  Fei^ie  und  Nähe  bestehen  mtissei  von 
dem  er  glaubte»  dass  es  zu  Stande  komme,  indem  die  Krystall- 
linse  sich  der  Hetini^  nähere  oder  von  ihr  entfe^e,  er  ver^ 
muthete,  dasß  der  Ciliarmußskel  diese  Accomodationi/bewagungen 
vermittle.  ,  Pem  Sehen  mit  &wei  Augeu  sqhreibt  er  den  Vor- 
tlreil  ^ner . grössei:ea  Deutliehkeit  zu;  dnss  wir  mit  beiden 
Augen  nur  einfach  sehen,  erklärt  er  aus  der  Vereinigung  bei- 
der Sehnerven,  tibrigens  ist  ihi|L  au(^  das  Ooppeltsehen  wolü 
bekannt,  and  mit  Bücksicht  darauf  giebt  et  .an  einior  andern 
Stelle  QOioptr.  prop.  63)  eine  abweichende  ErkläruDig,  er  sagt 
qämlich:  wir  seh^  einfach^  wettU  unsere  beiden  Netzhäute 
auf  gleiche  Weise  erregt  werden,  wir  sehen  doppelt,  weAn 
dieselben  verschieden  erregt  wei^deu«  Eigenthümlich  ist  die 
Erklärung,  die  Kepler  davon  giebt,  dass  wir  trotz  der  Ver- 
kehrtheit detf  Betinabildes  die  Gegenstände  auflacht  wahrneh- 
men, er  meint  nämlich  ^  da  \\elm  Seihakt  die  Ausstrahloag 
der  Bilder  von  Aext  Gegenständen  djas  Aktive  und  das  Sehen 
selber  das  Passive,  Thätigsein  und  Leiden  sich  aber  entgegen- 
gesetzt sei,,  so  müsse  auch  das  Bild  im  Auge  dem  äussern 
Qetgenstand  .ei^tgegengesetzt  sein,  damit  jenes  diesem  ent- 
spreche. Was, die  Bestimmung  der  Grosse  der  Objekte  be- 
trifft, so  sehliesst  Kepler,  da  das  Betinabüd  immer  viel 
kleiner,  als  der  ihm  correspondirende  Gegenstand  bleibt,  dass 
wir  aus  jenem  Bild,  noqh  nicht  unmiUelbar  dieselbe  bestimmen 
können,  sondern  er  stellt  den  Satz,  auf,  daäs,  erst  wenn  uns 
die  Entfernung  eines  Gegenstandes  bekannt  ist,  ,wir  die  Grösse 
desselben  dem  Gesichtswinkel,  unter  dem  er  .erscheint,  pro- 
portio^^al  setzen ;  wie  wir  ab^r  zu  einem  Maass  der  iBnifemung 
gelangen,  darüber  findet  sitih  bei  Kepleiv  keine  Angabe. 

Durch  Kepler 's  optische  Untersuchungen  schien  vor 
Allem  die  wichtige  Thatsache  unumstösslish  festgestellt,  dass 
die  Netzhaut  die  Uchtempfi«dende  Membran  des  Auges  sei. 
Nichts-  desto  weniger  erhob  sich  gerade  gegen  diese  Tbatsache 
bald  ein  Widerspruch,  der  auf  Beobachtungen  gegründet  war, 
die  ihrerseits  zweifellos  schienen  und  die,  indem  sie  die 
gaj^e  Kepler' sehe  Theorie  wieder  in  F^ge  stellten,  die 
Veranlassung  wurden,  dass  über  diesen  Gegenstand  nooh  län- 
gere Zeit  eine  Unsicherheit  und  Verschiedenheit  der  Meinungen 
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herrsohte.  Kariotte^)  entdeckte  nämlich,  daas  in  dorNetz-* 
haut  ein  bestimmter  Fleck,,  der  der  Einkittsatelle  des  Seh- 
nerven entspreche y  vorhanden  sei»  an  dem  keine  lichtempfin- 
dnng  stattfinde.  Mi^riotte  schloQs  hieraus,  daas  nicht  die 
Netthant ,  sondern  die  Aderhant  die  liohtempfindende  Membran- 
sei. Diese  Andioht,  glaubt  er,  wer^e  überdies  spwohl  dadurch 
anterstütst  y  dass  die  Retina  das  Licht  durchlasse  und  nicht 
auffange,  als  insbesondere  durch  den  Umstand,  dass  auch  die 
Iris,  die  mit  der  Chorioidea  in  ihrer  Struktur  so  verwandt 
sei,  eine  grosse  Empfindlichkeit  gegen  das  Licht  seige.  Der 
Streit,  der  über  die  so  entstandene  Gontroverse  herüber  und 
hinüber  schwankte,  wurde  erst  nach  fast  hundert  Jahren  von 
anatomischer  Seit^  durch  Hai  1er,  von  physikalischer  Seite 
dorchDan.  Bernoulli  endgültig  entschieden,  durch  Haller,, 
indem  er  nachwies,  dass  die  Ketshaut  an  dßr  blinden  Stelle 
von  abw^ohender  Struktur  sei,  und  dass  die  Cborioidea  fast 
keine  Nerven  besitze^),  durch  Bernoulli,  indem,  er  zeigte^ 
dass  unsere  Aufmerksamkeit  beim  Sehen  vorsüglich  auf  die* 
jenigen  G^;enAtände  sich  richte,  die  auf  der  Mitte  der  Netz- 
haut sich  abbilden,  und  indem  er  bereÜB  die  Yermuthung 
anssprach,  dass  wir  dasjenige,  was  durch  dia  blinde  Stelle 
yerschwindet,  durch  die  Einbildungskraft  ersetzen'). 

Nach  Kepler  erhielt  von  physikalischier  Seite  aus  die 
üntersttchnng  der  Oesichtsömpfindungen  den  mächtigsten  An- 
stoss  durch, die  von  Newton  geschehene  Entdeckung  der 
venchiedeiieu  Brechbarkeit  der  Strahlen  des  gei^ischten  Lich- 
tes und  seine  djaeauf  {gegründete  Theorie  des  Lichtes  und  der 
Farben^).  Indem  Newton  durch  ebenso  ein&che  als  sinn- 
reiche Yersudbe  den  Nachweis  lieferte,  ^dass  sich  das  weisse 
Licht  in  die  einzelnen. Farbestrahlen  zerlegen  und  aus  ihnen 
sich  wieder  zusammensetzen  lasse,  zerstprte  er  den  letzten 
Best  der  Aristo4elisohen  Optik^  d^  sich  gerade  in  der  Far- 
benlebre^f  in  der  Annahme  einer  Zusammensetzung  der  vor- 
ichiedenen  Farben  nus  Weiss  und  Schwarz  als  den  Grund- 
farben noch  erhalten  hatte«  Wenn  trotz  deA  unumstösslichen. 
physikalischen  Beweises,  den  Newton  von  der  zusammenge- 
setzten Beschaffenheit  des  weissen  Lichtes  geliefeit  hat,.. bei 
einem  nicht-physikaliachen  Publikum  die  Aristotelische  Theo« 

^  Philbsop.  tisiufict.  1668,  t.  U>  p.  66S  u.  t  IT,  p.  1023. 

«)  Elein.  Phy«.  T.  V.  p.  477. 

^  Comment  Academ.  Petrop.  T.  I,  p.  314.  Bernoulli  ist  zugleich 
der  Erste,  der  Ovt  und  GrSssQ  des  blinden  Plecka  genauer  zm  messen 
Tersuchte. 

*)  Lectlones  opticae,  opera  t.  II. 
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rie  noch'  lange,  ja  zum  TheH  bis  in  die  neaeste  Zeit  aidi 
erhalten  hat,  so  dürfen  wir  sidierliöh  diea  als  keine  ZuföUig- 
keit  ansehen,  ebenso  wie  wir* darin,  dass  jene  Theorie  von 
Aristoteles  bis  Newton  die  fast  oUgemcin  angenommene 
war ,  schon  .einen  tiefem  Grand  und  eine  Bedeutung  erkennen 
müssen,  diö  ihr  Tielleicht  eben  auf 'nicht-physikalischem  Ge- 
biete zukommen  mag.  In  der  That ,  wenn'  wir  alle  Licht-  und 
Parbenersoheinutfgen  nach  ihrer  physiologischen  Wirkung, 
nach  der  Intensität  der  Empfindung,  in  eine  Beihe  ordnen, 
so  sind  Weiss  nnd  Schwarz  die  zwei  Bndglieder  ^  zwischen 
welche  die' einfachen  Farben  des  Spektrum!  in  bestimmter  Folge 
sich  einreihen  lassen.  Der  Irrthum  der  Aristotelischen  Optik 
besteht  ^arin,  dass  sie  diese  det  unmittelbaren  Empfindung 
sich  aufdrängende  Eigenschaft  mit  dem  ganzen  Wesen  der 
Farbe  verwechselt;  daratis  erklärt  es  sich  auch,  dass  noch  in 
neuester  Zeit  die  Gothe'fiche  Farbenlehre  vorzugsweise  bei 
Solchen  Beifall  gefunden  hat,  die  weniger  der  innere  Zmam- 
menhang  als  der  unmittelbare  Bindruck  der  Naturerscheinnn- 
geh  beschäftigt,  wie  bei  Künstlem,  oder  auch  bei  Solchen, 
die  die  Gegenstände  der  äussern  Anschauung  unmittelbar  als 
Denkprobleme  behandeln,  wie  dies  meistens  von  Philosophen 
geschieht. 

Newton  ttber)  der  mit  so  grossem  Erfolg  die  physika- 
lische Seite  dieses  Gegenstandes  bearbeitete,  hatte  keine  Acht 
auf  jene  physiologische  Wirkung,  und  diob  mag  der  Grund 
sein,  dass  er,  dessen  Schlüsse,  so  lange  es  sieb  nm  die 
Theorie  des  weissen  Lichte  und  der-  Spektralfarben  handelt, 
von  unMigreifbarer  Folgerichtigkeit  sind,  seinerseits  in  einen 
Irrthum  verfällt,  indem  er  den  Versuch  macht,  auch  das 
Schwarze  aus  seiner  Theorie  abzuleiten.«  Newton  sagt  näm* 
lieh ,  Schwarz  und  Weiss  seien  nicht  wesentlich  von  einander 
Verschieden,  beide  seien  aus  allen  Farben  susammengesetst, 
und  das  Schwarze  unterscheide  sich  vod  dem  Weiasen  nur 
durch  den  Mangel  an  Licht,  er  schli^sst  -  dies  namentlich 
daraus,  dass  eine  weisse  Fläche  ein  schwärzliches  Ansehen 
erhält,  wenn  sie  beschattet  wird,  dass  diis  Bänder  eines 
schwarzen  von  der  Sonne  •  beschienenen  Körpers  mit  farbigen 
Säumen  erscheinen,  wenn  sie  durdi  ein  Prisma  betrachtet 
werden  u.  s.  w.*).  Dieser  Irrthum  ist  unvermeidlich,  wenn 
man  nur  das  Objekt  des  Sehens  und  nicht  zugleich  das 
sehende  Organ  im  AugiB  hält,  denn  das  Schwarze  ist  eben 
ki)ine    physikalische   Eigenschaft    des   Xicl^tc^,    sondern   ein 

*)  L.  c.  p.  225. 
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physiologischer  Zustand  der  Netzhaut,  veloher  der  gäaslichen 
ErregongsloBiglfieit  derselben  eateprioht. 

Newton  berührt  überhaupt  nirgends  in  seinen  Schriften) 
wie  die»  Kepler  so  häaäg  gethaa  hatte»  die  physiolosischen 
YozgäQge  beim  Sehen;  bei  ihm  ist  die  eigentliche  Optik  im 
Yeigleich  zu  Kepler  schon  so  weit.YQtgeschritten,  dass  sie 
eine  yoUig  in  sidi  abgeschlossene!  gewissermassen  objektiyere, 
von  dem  wahrnehmenden  Subjekt  unabhängige  Qestalt  annimmt. 
Auch  die  Bemühungen  der  gleichzeiftigeii  Physiker ,  von  denen 
nor  Wenige,  wie  Mariotte,  Hook  u.  A.,  die  Newton'- 
^e  Lehre  bekämpften ,  deren  bei  weitem  übenriegende  Hehr- 
ahl  aber  sic^  mit  dem 'Weiterbau  der  durch  ihn  begründeten 
vissenBchaftliohen  Optik  beschäftigten,  wie  Desaguliers, 
s'Grayesand,  Musohenbroek,  gehen  Tollstäadig  in  den 
lein  physikalischen  ünteisuchungen  auf.  Wo  die  Wirkung 
des  Auges  erwähnt  l^rd,  da  begnügt  man  sich  mit  der  sich 
«of  Kepler  stützenden  Nachweisung ,  dass  die  lichtstrahlen» 
derea  Brechung  in  den  durchsichtigen  Medien  nach  dioptri- 
ftchen  Gesetzen  erfolge,  auf  der  Netzhaut  ein  Bild  der  Gegen- 
stände entwerfen.  Mit  der  Entstehung  dieses  Bildes  glaubt 
Dan  den  Sehakt  vollständig  abgemacht,  es  kann  daher  nir- 
gends die  Bede  sein  von  einem  näheren  Eingehen  auf  den 
eigentlichen  Empfindungs-  und  Wahm^hmungevorgang.  Höch- 
stens noch  erregt  die  verkehrte  Lage  des  Netzhautbildes  Be- 
deaiea,  aber  auch  hierüber  beruhigt  man  sich  gewöhnlich 
bald  mit  irgend  einer  Hypothese.  So  blieb  seit  Newton  die 
physikalische  von  der  physiologischen  Optik  getrennt:  Während 
jene  unaufhaltsame  Fortschritte  machte ,  bUeb  diese  im  Wesent- 
lichen auf  dem  Pnnkte  stehen,  auf  dem  sie  einst  Kepler 
gelassen  hatte«  Die  Physiologie  war  noch  nicht  so  weit.vorge- 
«ehntten,  um  ihrerseits  da  anzoknüpfen,  wo  die  Physik  war 
»teben  geblieben.  Die  Physiolbgen  des  17.  und '  18.  Jahr- 
iiGüderts  beschränkten  sich  daher  meistens  auf  die  Mitthei- 
lung  der  ihnen  von  den  Physikern  überlieferten  Sätze  und 
äol  diejenigen  Schlüsse ,  die  sich  aus  der  anatomischen  Unter- 
snchnng  des  Auges  oder  aus  der  unmittelbaren  Beobachtung 
ibnen  ergaben.  So  lieferten  B o erh ave,LeOat,  Po r t erf i e  1  d , 
Harn  berger.  Haller  u.  A.  manches  Einzelne  von  Werth, 
ohne  im  Ganzen  einen  wesentlichen  Fortschritt  herbeizuführen. 

Forter field^)  bringt  schon  einige  vortrefiFliche  Bemer- 
kongen  über  die  Bestimmung  des  Ortes .  und  der  Entfernung 
der  Gegenstände  durch  den  Gesichtssinn ,  sowie  über  den  Ein- 

•)  Portcrficld,  on  thc  eye.    Edinb.  .1750.     t.  I.  and  II. 
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Hubs  der  üebung  auf  den  bei  diesen  SohätEongen  tlüUigeB 
TJrtheilsprocess ;  auch  über  Accotoiodation ,  über  die  Bewego&g 
der  Ina  u.  a.  hat  er  Beobaohtoagen  und  verstl&ndige  Reflexio- 
nen, dagegen  leitet  er  s*  B.  das  Aufrechtsehen  daher,  dass 
die  Seele  nicht  auf  der  Betina,  sondeon  an  dem  Ort  sebei 
wo 'sich  die  Objekte  befinden. 

Bei  Heller^)  ist  besonders  die  scharfsinnige  Behandloog 
der  Empfindung  und  ihrer  Auffassung  von  Interesse.  £r  sagt; 
der  äussere  Eindruck  wird  durch  das  Nervenfluidum  nun  Ge- 
hirn fortgepflanzt,  aber  weder  im  Oehim  noch  in  der  Seele 
entsteht  ein  Abbild  des  gesehenen  Gegenstandes;  die  Licht- 
strahlen dringen  nur  bis  zur  Netzhaut,,  die  Ton  hier  ixiag^ 
hende  Bewegung  dringt  zum  Qehim,  aber  in  die  Seele  adberj 
gelangt  ni<^t  einmal  diese  Bewegung.  Doch  wie  die  Licht- 
eindrücke  wechseln,  so  ist  die  Bewegung  in  den  Kerven  imd 
die  Wahniehmung  der  Seele  eine  wechselnde,  es  besteht  abo 
zwischen  dem  Eindruck,  der  Bewegung  und  dem  Wshzge- 
üommenen  ein  gewisses  Yerhllltniss ,  bei  jedem  Eindruck  pe^ 
cipiren  wir  ein  Zeichen,  das  die  ihm  entsprechende  Yontel- 
lung  wach  ruft.  — 

Ueberblicken  wir  die  ganze  Beihe  physikalischer  und 
physiologischer  Arbeiten  von  Kepler  bis  H aller,  so  können 
wir  dieselbe  kun  ak  eine  Periode  der  Untersuchung  bezeich- 
nen, in  der  das  objektive  Moment,,  aus  dessen  allseitiger  Er- 
forschung die  physikalische  Theorie-  des  Lichts  und  der  Far 
ben  ihren  Ursprung  nimmt,  so  überwiegend  ist,  dass  über 
ihm  das  subjeotive  gänzlich  zurücktritt.  Bei  einigen  Physio- 
logen ist  zwar  ein  unverkennbares  Bestreben  vorhanden,  anch 
das  letztere  zur  Geltung  zu  bringen,  aber  der  Schatz  physio- 
logischer Erlshrungen  ist  noch  zu  klein,  um  einen  mit  der 
Macht  der  errungenen  physikalischen  Thatsachen  im  Gleich- 
gewicht stehenden  Anhaltspunkt  bieben  zu  können. 


3.  Die  idealistiselie  Philosophie  von  Gartesius  bis  Berke- 
ley und  der  Sensualiimus  des  Looke  und  seiner  Nachfolf er. 

Neben  dieser  Eeihe  von  Forschem»  welche  die  sinnliche 
Seite  unseres  Gegenstandes  vertreten,  steht  aber  eine  andere 
Beihe,  die  vorzugsweise  der  geistigen  Seite  desselben  ihr 
Augenmerk  zuwendet,  und  die  in  der  neben  jener  ihren  in- 
duktiven   Gang   verfolgenden  Naturforsohung    einheigehendeo 

*)  Klera.  Phyiiolog.  Tom.  V.  üb.  XYI  et  XVIL 
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idealifitisehen  Philoaopbk)  ihtery  AuSdfuok  findet  Der  Mami, 
den  wir  hier  nioht  nur  d«r  Zeit  nach»  andern  avoli  desebalb 
neist  nennen  m'QBeen,  weil  et>  Bhyeiker  und  Philoeophi  bu- 
gleich  auf  4er  OränMchetde  beider  AneekftuiiDgilweieen  steht» 
ist  CarteaiasO- 

Wie  in  seiner  ganaeen  Philosophie»  so  vereinigt  Cart es iua 
aach  in  seiner  Theorie  der  äussern  Erkenntniss  den  Wider- 
ipnich  des  strengsten  Idealismus  und  der  gröbsten  mechani- 
schen Yexsinnlichnngen.  Idealist  hleiht  er»  so  lange  er  Jkritisoh 
den  bisherigen  Schein  der  Erkemitnis»  vernichtet,  Sensualist 
wild  er»  sobald  er  den  Versuch  macht»  ^ie  neue  Quielle  posi- 
tiTcr  Erkenntnisse  die  er  gefunden  su  haben  glaubt,  ins  Bin- 
ielne  zu  verfolgen;  in  seinen  philosophisd^en  Schriften  tritt 
daher  der  Ideaüsmos»  in  seinen  physikalischen  Schriften  der 
Stnsuaüsmns  mehr  in  den  Vordergrund.  Der  Grund  dieses 
Wideispraehes  liegt  darin , .  das  seine  dogmatische  Philosophie 
flieht  die  natüilidhe.Toeht^. seiner  Kritik  sondern  nur  ihr 
angenommenes  Kind  ist.  Sein  mathematisches  Genie,  bestimmt 
ihn,  geometrischen  Wahrheiten  Gewiashelt  zuzuerkennen,  wüh- 
lend er  an  allem  üebrigen  sich  zu  isweifeln  erlaubt,  sq  ent- 
steht das  Bestreben,  Alles,  Körperliches  und  Geistiges,  mech.ar 
nisch  zu  versinnlichen  |  um  es  geometrisch  demonstriren  zu 
ionnen.  ^ 

Die  Theorie  des  Lichtes,  4ie  Garte sius  in  seiner  D&optrik 
aufstellt,  enthält  die  Grundidee  der  späteren  ündolationstheorie. 
Er  ssgt:  b^ahe  alle  Philosophen  nehmen  mit  Becht  an, 
duM  es  keinen  leeren  Raum  geben  k6nne,  dennoch  sehen  wir, 
du8  zwischen. den  Theikhen  der  Körper  sich  Poren  befinden, 
diese  Poren  müssen  also  mit  einer  sehr  feinen  Materie  ausge- 
füllt sein.  Das  Licht  besteht  nun  niu;h  seiner  Annahme  in 
einer  in  der  Kichtung  der  Lichtstrahlen.geschehende^L.Bewer 
gong  dieser.  Materie^  die  er  sich  aus  discreten,  auf  epinander 
fttossenden  Ktigelchen  zusammengesetzt  denkte  Diese  Materie 
erstreckt  sich  von  den  Gestirnen  his  zu  unserm  Auge,  und 
wir  empfinden  mit  dem  letzteren  die  Bewegung,  die  von  jenen 
augeht,  -ähnlich  wie  wir  durch  einen  Stock,  den  wir  in  der 
fland  halten,  den  Widerstand  des  Bodens  wahrnehmen.  Die 
Bewegung,  die  der  Netzhaut  mitgetheOt  wird,  pflanzt  durch 
den  Sebnerven  sich  zum  Gehirne  fort  Diese  Fortpflanzung 
denkt  sich  Cartesius  auf  folgende  Weise:  die  J^erven  ent- 
lodten^  nach  den  Yoistellungen  }ener  Zeit,    innerhalb  ihrer 

•)  TergL  be«.  dio  Diopfrik  (1037),  o^yttTros  pnW.  p«  V.  Conain,  t.  V. 
ud  die  Frinzipiim  der  Philosophie  (1644),  t.  lU. 
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Umhüllungen  die  Nervengeistori  welche  auf  Befehl  "des  Willens 
in  die  Muskeln  heiublahrea  und  diese  in  Bewegung  Toraetzen 
und  anssevdem   sehr  feine  Fäden ,  die  eigenüiohen  Nexrenla- 
sexn.     Biese  NerrenflUlen  dienen  nun  nach  Carte li na  An- 
nahme   der  Empfindung;    ausgespannt   zwischen    Sinnesorgan 
und  Qehim  und  frei  beweglidi  wegen  der  die  Bohren  auf- 
blähenden Nervengeister  tlbertragen  sie  die  mii^^etheiite  Be- 
wegung Ton  einem   zum   andern,  ähnlich  wie  ein  Seil,   du 
man  am   einen  Ende   in  Schwingung   yeisetst     Gartesius 
spricht  sich   södann  gegen  die  gangbare  Annahme  aus,   da» 
die  Bilder  der  Oegenstände  mm  Gehirn  gelangen  nüssten,  nm 
dort  von  der  Seele  gesehen  kh  werden,   denn  wir  stellen  uns 
ja  auch  unter  Zeichen  und  Worten  bestimmte  Dinge  vor,  ohne 
dasB    jenen   irgend    eine  Aehnlichkeit  mit    diesen  zukommt 
Aber  dieses  Resultat  kritisohen   Nachdenkens  vemichiet  er, 
ohne  Zweifel  weil  er  selber  keinen  andern  Ausweg  noch  fin- 
den kann,   alsbald  wieder,    indem    er  einlenkend  foitfähH; 
wollen  wir  Übrigens  bei  der  gangftafen  Torstellung  von  Bildern 
bleiben,  so  müssen  wir  wenigstens  nicht  annehmen,  dass  die- 
selben vollständig  den  Objekten  gleichen,  sondern  sie  brauolien 
ihnen   nur  ähnlich  su  sein,,  ebenso  wi»  eine  Zeichnung,  die 
nur  die  Umrisse  der  Form  giebt,  die  ganse' Vorstellung  ÖBes 
Gegenstandes  in  uns  zu  erwecken  vermag.     Gartesius  zeigt 
nun,«  dass  in  der  That  das  auf  der  NetzHaut  entworfene  Bild 
gewii^se  Unvollkommenheiten  habe,  und  demonstrirt  dann,  dass 
dieses  Bild,  so  wie  es  auf  der  Netzhaut  sei,  zum  Gehirn  ge- 
langen müsse,   ^eil   es  hier  di»  Optikusfasem   bewege,  nnd 
das  Licht  nichts  anderes  als  eine  Bewegung  sei.    «Wir  dürfen 
uns  aber  nicht  etwa  Torstellen,  dass  die  Seele  gewisseimassen 
mit  einem   «weiten  Auge  jene  inneren  Bilder  betrachte,  son- 
dern die  Bewegungen,   aus  denen  dieselben  bestehen,  wirken 
unmittelbar  auf  die  Seele  ein  und  rufen  dadurch  in  dieser 
die  Empfindung  hervor;  wir  müssen  annehmen,   dass  an  dfi^ 
jenigen  Stelle   des  Gehirns ,    wo  die    optischen  Nervenfiidea 
entspringen,    die  Kraft    der  NervenbeWegungsn    eine  90  be- 
schaffene ^\,  um  der  Seele  Lichtempfindungen  zu  veranlzsseB, 
während  die  Empfindungen   der  Farben  von  der  Form  dieser 
Bewegungen  abhängig  sind;   als  Stütze  dieser  Ansioht  werden 
die  auf  mechanische  Misshandßungen  der  Augen   erfolgenden 
subjektiyän  Lichtempfindungen  angefühlt. 

Die'  Erkenntniss  der  Lage  der  Objekte  hängt  nach  Gar- 
te sius  lediglich    von   der  Lagerung    der  Gehimpartieen  tm 
der  Ursprungsstelle  der  Sinnesnerven  ab;  diese  ist  so  beschaf-    i 
fen,   dass  sie  sich  mit  jeder  Lageänderung  unserer  Glieder 
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otspieehend  TeTfindert  imd  dadaroh  der  Seele  in  jedem  Augen- 
büek  nicht  nur  das  Bewusstsein  unserer  eigenen  Sörperstel- 
long,  sondern  anch  das  Bewusst^ein  des  Ortes  alier  derjenigen 
Biage  mitlheüt,  die  in  den  geraden  Linien  liegen,  welche 
vm  sich  Ton  nnsem  empfindenden  Eörperstellen  aus  in's 
Unendliche  kann  gezogen  denken.  Hieraus  erklärt  es  sieh 
mht  dass  wir,  trotzdem  wir  mit  swei  Augen  sehen,  doch  die 
Gegenstände  nicht  doppelt  erblicken,  ebensowenig  als  dar 
Blkde  Ton  ein^n  Gegenstand,  den  er  mit  beiden  Händen 
berührt,  glaubt  dass  er  doppelt'  seil  •— <  Das  Beatimmen  der 
Entfernung'  hängt  Tor  Allem  von  der  Form  des  Atiges  ab, 
denn  diese  muss  beim  Sehen  in  die  Nähe  etwas  anders  sein 
sJs  beim  Sehen  in  die  Eeme,  und  in  dem  Kaasse  als  wir 
dieselbe  y^rändein,  um  sie  der  Distanz  der  Objekte  anznpas- 
ien,  Terändem  wir  entsprechend  eine  gewisse  Partie  unseres 
Gehirns,  um  unserer  Seele  jene  Distanz  wahrnehmen  zu  lassen. 
Fernere  Hülfsmittel  zur  Erkenntniss  der  Entfernung'  sind  der 
Conyergenzwinkel  der  beiden  Angenaxen,  aus  dem  wir  durch 
eine  Art  natürlicher  Geometrie  auf  die  Distanz  schliessen, 
und  die  grössere  oder  geringere  Deutlichkeit  und  liditstärke 
^r  Gegenstände.  —  Bndlich  die  Grösse  der  Gegenstande 
Bcbätsen  wir  aus  ihrer  Entfernung  verglichen  mit  der  Grösse 
der  Bilder,  die  sie  im  Grund  des  Auges  entwerfen« 

Die  Gesichtstäuschungen  leitet  Cartesins  Torzugsweise 
daher,  dass  unsere  Seele  durch  die  Hülfe  des  Gehirns  und 
der  Nerren  sehe }  sei  also  z.  B.  ausnahmsweise  die  Lage  des: 
letztem  etwas  verwirrt,  so  könne  es  vorkommen,*  dass  ^ir  einen 
Gegenstand  an  einem  andern  Ort  sehen,  als  er  sei.  Auch 
d^  täusche  man  sich  immer,  dass  man  weisse  und  hell« 
lenchtende  Gegenstände  für  grösser  und  näher  als  dunkle 
laite;  der  Grund  hierfür  liege  darin,  dass  die  Yerengornng 
der  Pupille ,  die  durch  die  Gewalt  des  Lichtes  veranlasst 
verde,  aufs  Innigste  verbunden  sei  mit  jener  Bewegung, 
velche  der  Anpassung  für  die  Nähe  entspreche.  Der  Grund 
^Tt  warum  hell  leuchtende  Körper  zugleich  grosser  erscheinen» 
^ege  nicht  bloss  in  der  Abhängigkeit  unserer  Qrössenschätiung 
^s  der  Schätzung  der  Entfernung,  sondern  zugleich  darin, 
dtts  der  auf  die  Netshaut  geschehende  Eindruck  vermöge 
meiner  Stärke  do^  auf  benachbarte  Nervenfasern  sich  aus- 
Wte*).  - 


0  PUteau  hat  in  s^nem  geschichtlichen  Abiiss  der  Xrradiationsthco- 
"«»  (Poggendorff'g  Ann.  Ergäninngsband  I.  f842.  S.  81)  .nur  dio 
letztere  Htpotheso  des  Garte  sing  angeflUirt. 
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Wir  sehen  ia  diesen  phyBikaliBohen  Arbeiten  des  G ar- 
te sin  s  eine  Fülle  feiner  Beobaehtungem  nnd  sinnreicher  £r- 
klärongen  Hand  in  Hand  gehen,  aber  zugleich  sieht  sich 
durch  das  Ganze  das  Bestreben -hindurch,  das  unbekannte 
Wesen  der  nntersnchten  Ersdieinungen  auf  bekannte  mecha- 
nisdi&  PhUnomme,  auf  klare  geometriache  Verhältnisse  zurück- 
zuführen, und  dadurch  erscheint  ^ie  Gmndanachanung  ab 
etae- materialistische  im  änssersten  Sinne  des  Wortes.  Einen 
ggaiz  anderen  Eindruck  machen  des  Gartesins  philosophische 
Schriften:  zwar  brechen  auch  hier  da  und  dort  seine.  seauBu»- 
listisehen  Neigungen  durch,  aber  der  Vorzug,  welciber  hier 
der  Speoulation  Yor  der  sinnlichen  Erfahrung  eingerttuMt  wird, 
macht  die  Grundanschauung  zu  einer  durchweg  idealistischen. 

In  der  Betrachtung,  die  Garte'sius  in  seinen  Prinzipien 
der  Philosophie  den  Sinueswahmehmungen  widmet,  handelt 
es  sich  lediglich  uti  ,eine  Piüfnng  denetben  auf  spekulatiTiem 
Wege.  An  die  sinnliche  Erfahrung  wird  der  Maassstab  der 
Spekulation  gelegt,  um  über  ihre  Sicherheit  abzuschatten. 
Gartesins  erklärt  es  für  ein  von  Jugend  auf  eingesogenes 
VoruHheil,  dass  wir  uns  rorstellen^  Alles  was  wir  empfinden, 
wio  Farbe,  Schmeiz  u.  s.  w.,  ül>erhaupt  alle  Sinnesqualitäten 
seien  ausser  unserm  Geiste,  existirende  und  unsexn  Empfin- 
dungen vollkommen  ähnliche  Dinge.  Biese  Vorstellung  sei 
fabch,  denn  sobald  man  sich  selbst  fragt,  was  das  Aeusser- 
liche,  sei,  das  der  Empfindung  der  Farbe  oder  des  Schmerzes 
entspreche,  so  muss  man  seine  Unwissenheit  eingestehn.  Alle 
SinnesquaUtäten  können  also  nur  als  Empfindungen  und  Ge- 
danken deutlich  Torgestellt  werden,  nicht  aber  als  ausserdem 
Geist  existirende  Dinge.  Ganz  anders  ist  es  mit  derErkennt- 
niss  der  Grösse,  Gestalt,  Bewegung,  Lage  eines  Gegenstandes, 
so  wie  mit  den  Begriffen  von  Dauer,  Zahl  u.  dergl.  Diese 
Eigenschaften,  glaubt  Carter  ins,  könne  man  weit  deutlicher 
an  den  Körpern  sich  veistellen,  ja  man  könne  keinen  Körper 
ohne  dieselben  sich  denken;  wenn  wir  auch  gewiss  sind,  dftss 
ein  Körper  so  gut  existirt,  insofern  er  gefitrbt,  als  insofern 
er  gestaltet  ist,  so  sollen  wir  doch  yiel  deutlicher  das  Ge- 
staltetsein  als  das  Geförbtsein  erkennen,  und  in  Bezug  auf  das 
letztere  seien  viel  leichter  Täuschungen  möglich.  Es  wird 
somit  den  .Sinnen  nur  insofern  sie  zur  Auffassung  quantitati- 
Ter  Verhältnisse  geschickt  sind  eine  objektive  Sicherheit  zu- 
gesprochen, während  allen  Sinnesqualitäten  lediglich  eine  sub- 
jektive Bedeutung  zukommt. 

Cartesiua  wirft  sich  nun  weiter  die  Frage  auf,  woher 
CS  komme,  dass  wir  unsere  Wahrnehmungen  stets  auf  äussere 
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Objekte  bexiehen.     Was  vir  empEQden;  sagt  er,   das  kommt 
oDZweifeUuift  toh  einer  Sache ,  die  yon  unserm  Geiste,  vei^ 
schiedeD  ist,  dena  es  steht  nicht  in  unserer  Maeht  was  wir 
empfinden  wollen,   wie   ea  in  uitsidter  Macht  steht  was  wir 
denken  wollen.     Wie  kommen  wir  aber  dann  zu  dem  ^griff 
eioes    aosgedehnten  Dinges?     Bei    der   Beantwortung    dieser 
JiBge  macht   sich  Gartesius  desselben  willkürlichen,    olle 
w^iers  Untersuchung  abschneidenden  Sprunges  in  der  ßohluss* 
foigening  schuldig,   der  seiner  ganzen  PhUösophie  sioh  vot- 
werfen  lisst:  da  wir  jenen  Begriff  nicht  ans  uns  selber.haben, 
so  mnss  er  von  Gott  uns  gegeben  sein,  und  da  wir  uns  unter 
dem  faödisten  Wesen  nur  e!h  wahrhaftiges  Wesen  vorstellen 
können,  so   mnss  er  auch  nothwendig  ein  wahrer  sein.     Die 
einzige  Eigenschaft  der  Kötper  aber,   die  uns  so  eingepflanzt 
ist,  dass'  wir  uns  ohne  sie  keine  körperlidbe  Vorstellung  ma* 
dien  können,    ist   die  Ausdähnnng.  nach  drei  Dimensioneni 
eile  andern  sinnlichen(  Eigenschaften  können  in  den  Körpern 
aufhören,  ohne   dass  me  selber  aufhören,  die  Ausdehnung  ist 
4&her  dss  Einzige,  was  wir  Tom  Wesen  der  Körper  wahrnehmen. 
Der   Idealismus    des    Gartesius    wurde    durch   Kalo- 
brauche  weiter  geführt^),  ßi  unterschied  wie  jener' die  Ob- 
jekte des  Denkens^  Ton  den   Gegenständen   der.  Ausdehnung, 
er  schrieb  aber  der  Seele,  da  sie  selber  kein  rüumlieb  ausge^ 
defantes  Wesen  sei,  nur  die  Mögliohkeit  einer  Erkenntniss  in 
Hinsicht  der  enteren^  nidit  aber  in  Hinsicht  der  letztem  ixu 
Da  sie  aber  dennoch  wahrgenommen  werden,,  so  schliesst  w, 
es  müsse  in  der  Seele  selber  etwas  Torhanden  sein,   was  mit 
ümen  eine   geiinsse   Aehnlichkeit    habe.     Dies  sind  die  von 
6ott  uns  eingepflanzt^  Ideen  der  Qegdnstände.     Es  lüsst  sich 
nieht  denken,  dass  wir  überhaupt  Verlangen  empfinden,  irgend 
on  Objekt  zu   betrachten,  wenn  wir  ea  nicht  schon  Torher, 
obgleich  nur  im  Allgemeinen  und  undeutlich,   schauen.     Es 
Bniss  also  die  Seele  a.  priori  die  Ideen  aller  äussern  Objekte 
in  sich  tragen. 

An  die  Lehre  Yon  den  angeborenen  Ideen  knüpfte  Leib« 
oitz  an  in  seinen  gegen  den  Lo.cke' sehen  Sensualismus 
errichteten  Untersuchungen  über  das  menschliche  Erkenntniss- 
vermögen ^).  Leibnitz  machte  zuerst  den  Versnch,  diese 
Ideen  nicht  bloss  als  Thatsache  anzunehmen.  Sondern  sie  aus 
dem  Wesen  des  Verstandes  logisch  abzuleiten,  dadurch. 'Wurde 
^  zu  dem  bedeutenden  Fortschritt  geführt,  die  angebomen 

*)  De  inquirenda  Teritate.    Qenoev.  1690. 

^Konveaiix  essais  sur  rentendement  hnmaln.  (1703.)  Opera  philos.  cd. 
^tAminii,  T.  I.  p.  194, 


300 

ErkenntniBse  nidit  als  im  Gwte  pi^iexiBÜreode  Wahilieiteii, 
sondern  nor  als  in  demselben  yon  yomheiein  Toi^kaMene  An- 
lagen anzunehmen  y  welche  Anlagexk,  nm  in  die  Wirklicshkeit 
ZH  treten,  erst  eine  Entwicklang  dnxeh  sinnliche  Yontelluiigen 
nÖthig  haben.  Dass  derartige  Anlagen  als  virtaelle  Erkannt- 
nisse ans  angeboren  sind,  wird  aas  der  Natur  der  Wahrneh- 
mung geschlossen,  diese  nämlich  liefert  uns  immer  nor  zu- 
ftllige  Wahrheiten,  sie  sagt  uns  nar  was  ist  nnd  was  geschieht, 
aber  wir  treffen  in  unserm  Oeiste  anch  allgemeine  Wahrheiten 
an,  wir  erkennen  von  gewissen  Dingen,  dass  sie  nothwendig 
so  sind  und  nicht  anders  sein  können.  —  Bis  zu  diesem 
Fankte  verfährt  die  Leibnitz'sche  Kritik  des  Erkenntniss- 
Vermögens  mit  vollkommener  Fdgerichtigkeit;  aber  nun  schei- 
tert sie,  indem  sie  weitergehend  den  Versuch  macht,  den 
selbst  hervorgerufenen  Dualismus  zu  überwinden,  den  logisch 
gefundenen  Unterschied  einer  sinnlichen  und  rationalen  £r> 
kenntniss  wieder  zur  Vereinigung  zu  bringen  auf  metaphysi- 
schem Wege.  Nach  Leibnits  würden  wir  alle  Dinge  in 
ihrem  Causalnexas  und  als  nothwendig  erkennen,  wenn  irir 
überhaupt  Von  Allem  eine  klare  Ansdiauung  hätten.  Aber 
eine  solche  kommt  uns  nur  zu  im  Gebiet  der  rationalen  £r- 
kenntniss,  unsere  sinnlichen  Vorstellungen  sind  allzu  dunkel 
und  verworren,  als  dass  sie  uns  zur  genügenden  Deutlichkeit 
kommen  könnten.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass  Jene 
Eigenschaften  der  Dinge,  welche  wir  auf  rationalem  Wege 
erkennen,  leicht  überblickt  werden  können,  während  diejenigen 
Eigenschaften»  die  sich  unserer  sinnlichen  Wahtnehmung  dar- 
bieten, von  einer  Menge  der  verwickeltsten  Figuren  und  Be- 
wegungen ,  die  sie  ausdrücken ,  abhängig  sind.  So  wissen 
wir  zwar,  dass  die  grüne  Farbe  aus  Blau  und  Gelb  zusammen- 
gesetzt ist,  aber  in  der  sinnlichen  Vorstellung  können  wir 
diese  Bestandtheile  nicht  unterscheiden.  Der  unterschied  der 
Verstondeserkenntniss  von  der  sinnlichen  Wahrnehmung  liegt 
also  weder  in  einer  Trennung  unseres  Erkenntnissvermogens 
noch  in  einer  absoluten  Verschiedenheit  der  Erkenntnissobjekte, 
sondern  allein  in  der  relativen  Einfachheit  der  letztem  be- 
gründet. -^  Bei  diesem  System  »wird  nothwendig  das  Wiaen 
mit  dem  realen  Sein  der  Dipge  identisch  .gesetzt ,  selbst  nn- 
aere  sinnliche  Erkenntniss  liefeft  ein  Bild  ihres  Gegenstandes 
nur  ist  dieses  Bild  durch  die  Gomplicirtheit  der  es  zusammen- 
setzenden elementaren  Vorstellungen  verworren  und  darum 
undeutlich. 

In  dieser  Erkenntnissthcorio  des  Lcibnitz  llisst  sidi  wie 
in  seinem  ganzen  System  eine  mathematischo  Grundlage  nicht 
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reiicennen,  nnd  hierin  liegt  ein  Bdrührongspunkt  mit  Gar- 
te8iu8.  Auch  Leibnitz  entnimmt  den  Maassatab  richtiger 
Erkenntniss  den  «einfachen  geometriachen  Wahrheiten,  die 
Aidone  der  Geometrie  sind  ihm  die  Urbilder  seiner  angebore- 
nen Ideen.  Aber  während  Gariesins  das  Verwickelte  da- 
durch seinem  VerBtändnifes  xn  nähern  sucht ,  dass  eir  69  ge- 
vtltsam  Tcrein&cht,  am  es  geometeisch  demonstriran  su  können, 
sieht  Leibnits  in  Allem,  w«s  er  ans  geometrischen  Axiomen 
nicht  ableiten  kann,  ein  onen^lich  Verwickeltes  und  Unaof- 
lÖBbares.  Beiden  ist  vor  Allem  verständlich,  was  sie  als  me- 
ehaniadi  nothwendig  begreifen,  aber  Gart  es  ii^s  bleibt  stehen 
bei  der  äussern  Erscheinung  der  mechanischen  Phänomene, 
Leibnits  bestrebt  sich  einen  innem  Orund.  für . dieselben  zu 
finden,  jenem  genügt  noch  die  Bewegung,  dieser  sucht  nach 
einer  bew^^nden  Kraft,  der  Eine  fällt  darum  von  seinem 
spekulatiy  eimngenen  idealistischen  Standpunkt  praktisch  in 
Materialismus  zurück,  er  yezsinnlicht  das  Geistige,  der  Andere 
eist  fuhrt  sein  ideäliBtisches  System  folgerecht  durch,  indem 
er  das  Sinnliche  selber,  Tergeistigt 

Zu.  ihrer  höchsten  Stufe  wurde  die  idealistische  Theorip 
dex  äussern  Erkenntniss  durch.  Berkeley  gdtihrt^).  Für 
uuem  Gegenstand  sind  die  Ansichten  dieses  Hannes  schon 
deeahalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sie  ihren  Ausgang 
T(tt  der  physioiogisohen  Untersuchung  des  Gesichtssinnes 
nehmen.  Berkeley's  Betraehtnngen  über  die  Entstehung 
der  Gesichtswahmehmungen  zeugen  von  einer  feinen  psycho- 
logischen Beobachtungsgabe.  Er  sagt:  Das  Erste,  «eas  das 
^d  unterscheiden  lernt,  ist  die  Bewegung  seiner  eigenen 
flinde  und  Finger,  die  mit  einer  Empfindung  verbunden -ist ; 
ngldch  aber  ist  die  Bewegung  des  Bildes  derselben  im  Auge 
Ton  einer  übereinstimmenden  Empfivdung  begleitet;  dadurch 
lernt  das  Kind  Vorstellungen,  welche  ihm  zu  gleicher  Zeit 
^  Gefühl  und  das  Gesicht  von  dieser  Bewegung  geben,  mit 
cioander  Terfoinden.  Aus  der  Gesichtsempfindung,  die  es  ver- 
laichen  mit  'dem  Gefühl  bei  einer  gewissen  Entfornung  des 
Fingers  vom  Auge  hatte,  schliesst  es,  dass  ein  andere^  Kör- 
per welcher  eben  diese  Empfindung  auf  der  nämlichen  Stelle 
^  Netzhaut  verursacht,  sich  eben  da  befinde,  wo  vorher  dei^ 
Roger  war.  Auf  diese  Art  l^mt  das  Kind  zuerst  den  Ort 
der  Körper  kennen,  dann  unterscheidet  es  ihre  Bewcigung 
vnd  deren  Siehinng,  nnd,  indem  es  immer  weiter  die  Em- 
pfindungen des  Gefühls  und  Oeaichta  mit  einander  verbindet, 


')  Tliforle  of  Tidon.    London,  1709. 
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gelangt  es  endlich  2a  den  Begriffen  von  AoBdehnimg »  Lage 
und  Gestalt  der  Körper  und  lernt  nigleicli  die  Oröaee  und 
die  Entfernung  der  betrachteten  Gegenattlade  beoitheilen.  Das 
Sehen  besteht  sonach  lediglich  in  einer  Thätigkeit  des  Ge- 
dächtnisses und  in  einem  Bchlussverfahren ,  dieses  Sdiliessen 
geachieht  aber  so  schnell,  dass  wir  es  nicht  bemerken,  wenn 
wir  nicht  absichtlich  darauf  achten.  Das  Beben  ist  gleich- 
sam ein  Zeichen  oder  eine  Sprache, .  die  uns  in  einem  Moment 
wieder  an  das  zurücikerinnert»  was  wir  früher  dabei  empfan- 
den haben. 

Diese  richtige  Erkenntoiss,  dass  der  eigentlidie  Wahmefa- 
ihungstorgang  beim  Sehen  auf  geistigem  Gebiete  liegt,  cu 
deren  Nachweisung  und  näherer  Durchführang  Berkeley 
den-  ersten  Versuch  gemacht  hat,  ist  der  Keim,  aus  dem  sidi 
seine  philosophischen  Ansichten  entwickelten.  Dies  ist  das 
Eigenthümliche  seines  IdeaUsmus,  dass  er  keine  spekulatiTe 
sondern  eine  empirische  Basis  hat,  aber  freilich  gelangt  Ber- 
keley zu  seiner  absoluten  Negation  der  sinnHohen  Welt,  la 
der  er  scheinbar  auf  induktivem  Wege  geführt  wird,  nur 
durch  einen  Fehlschluss.  Da  es  nämlich  ein  geistiger  Piozess 
ist,  durch^  den  wir  su  unsem  Sinnesvoratellongen  koamen, 
so  schliesst  Berkeley,  dase  die  Empfindung  überhaupt  xrai 
ein«  in  unserm.  Geist  geschehende  Veränderung,  also  mn 
eubjektirer  NVitur  sei.  Das  Wahrgenommene»  hat  als  solckei 
kein  Dasi^n  ausser  der  wahrnehmenden  Seele.  Berkeley 
glaubt  diesen  Satz  überdies  dadurch  beweisen  zu  können, 
dass  wir  die  Empindungsqnalitäten  an  sich,  wie  Wärme, 
Schmerz,  Farbe  unmöglich  auf  etwas  Aeusseziiches  beziehen 
können.  —  Dabei  muste  jedoch  Berkeley  anerkennen,  dass 
d^  sinnlichen  Vorstellungen  mokt  Ton  unserm  Willen  ab- 
hängig sind,  dass  sie  also  einen  Grund  ausser  uns  haben 
müssen.  Aber  er  leugnet,  dass  dieser  Grund  ein  ausser  uns 
befindliches  reales  Objekt  sei;  denn,  sagt  er,  Ursache  und 
Wirkung  sind  immer  einander  ^eichaitig  xu  denken,  onseie 
sinnlichen  Vorstellungen  können  uns  also  nur  durch  ein^^eicb- 
falls  geistiges  Wesen  gegeben  sein.  —  So  führte  Berkelej 
die  Anschauungsweise,  zuder  ICalebranehe  einst  d^  Grand 
gelegt  hatte,  mit  strenger  Consequenz  durch:  Malebrancbe 
hatte  noch  die  Objekte  und  die  Ideen  sich  gegenübergestellt, 
bei  Berkeley  haben  die  Ideen  allein  Wirklichkeit 

In  Berkeley  sehen  wirdie  idealistische  Theorie  der  äassen 
Erkenntniss  bis  zu  'ihrer  änesersten  Spitze  getrieben,  iodem 
von  ihm  die  sinnliche  Wahrnehmung  nicht  mehr  als  eine 
zwischen  dem  Subjekt  und  der  Aussen  weit  vorhandenen  Wecb- 
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seiwlikiisg  aondem*  idn  ak  ein  inneiar  Protess  des  Geiates 
anfgefasst  wiid.  —  Gleioliaeitig  mit  dieeem  IdeengaBg,  der 
mit  CaTtesiiiB  ai&  dar  ainnlichea  £rkeimtmaB  tu  Zweifels 
bepnnt  und  der  durch  Berkeley  mit  ihx  vollsi&iidig  brioht, 
«a  allein  dem  Denken  Wahtheit  zningeatekan ,  entwickelte 
neb  aber  ei^e  entgegengeaetrte  Weltanachaaimg ,  die  damit 
b^innt,  daaa  aie  die  Wahrheit  der  Sinnenwelt  anerkennt, 
und  damit  aufhört,  daaa  aie  daa  Denken  bexweifelt.  Dieser 
Seaaualiamna  iat  der  philöapphiacbe  J^oadruck  der  auf  phyai- 
ialiachem  Gebiete  mit  dem  annehmenden  Beichthum  an  neuen 
Erfahrungen  sich  immer  mehr  geltend  maekenden,  ganz  in 
dem  äoBaem  Objekt  aufgdbenden  Anachanungaweiae,  die  wir 
fdr  nnaem  beaondem  Gegenataod  durch  Kepler  und  Newton 
repia^entirt  fanden.  Der  philosophiache  SenaoaUamus  hat  aeina 
Wnizei  in  dem  Empiriamaa  dea  Baco«  und  der  firste,  der 
^oa  dieaem  Standpunkte  aus  die  Theorie  der  ErkenntBias^ 
Gearbeitete,  ist  Lp ok e  ^). 

Locke's  Erkenntniastheorie  beginnt  mit  der  Leugnuog  der 
angeborenen. Ideen.  Alle  Erkenniniaa  stammt  aus  den  Wahr- 
■^bangen  dea  iuaaem  und  dea  innem  Sinnea;  unserm  Yer* 
tUade  kooamt  luir  daa  Yennög^n  zu,  aua  den  einfachen  durch 
die  Wahrnehmung  gegebenen  VorateUungen  zuaanmiengeaetzte 
Vontelkmgem  (Begriffe)  zu  abatrahiren.  Damit  war  ä^t  Stand- 
punkt atreng  beaeiehnist»  aber  er  wurde  ¥on  Locke  aelber 
Qocfa  nicht  konaequent  durchgefühlt.  Zunächst  nämUeh  geatänd 
«r  jenen  zuaammengeaetzten'Yontelluttgen.blQS^  eine  sufa^ektiTe 
^^tät  Ktiy  während  ein  Unterschied  von  subjektiver  und 
objektiver  Bealität  auf  seinem  Stsndphnkte  folgerichtig  übei^ 
^^ttpt  nicht  mehr  vorhaben  sein  konnte ;  femer  ordnete  er 
die  durch  den  änsaem  Sinn  vermittelte  Efkenntnias,'  die  Em- 
pfiadung,  den  Erkenntnissen  des  innem  Sinnea  unt^r,  indem 
^  ia  dem  letztem  einen  hohem  Grad  der  Gewissheit  24  fin« 
^&  glaubte;  ja  noch  zwischen  den  durch  die  äussere  Wahr- 
^ehmang  vermittelten  Vorstellungen  machte  er  Unterschiede» 
^em  er  nur  den  Torstellungen  von  Ausdehnung,  Zahl,  Ruhe» 
^egang, '  überhaupt  den  duantitätsbögriflen,  wirkliche  ttn4 
fileichaftige  Eigenschaften  der  Materie  unterstellte,  während 
^Farben,  Töne  und  überhaupt  ^alle  Sinnesqualitäten  wohl 
gieiehMls  durch  gewisae  Eigenaehaft  der  Materie  hervorge»* 
i^'teht  würden,  aber  durch  £igens(^afton ,  die  mit'  unsem 
£mplmdungen  ganz  inkommensurabel  seien.  —    Durch  die96 

,  0  £siai  de  Mr.  L<^6ke  snr  rentendemeat  hain«in,t»d,  de  fAngl.  Lon- 
*«»  1720.    L.  IL  et  IV. 
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InkanBequenseii  ist  die  Locke'BOshe  EtkenntBisaüieone  nodi 
mit  den  idealisüsohen  Systemen  and  speziell  dmeh  die  Bevor- 
sugtmg  der  QuantUäÜsbegiiffe  mit  Carte  eins  und  Leibnits 
verwandt  Eine  konseqoentese  Schlassfblgemng  nnd  eine  noch 
strengere  Erkenntnisskritik  musste^  jedocfa  ihrexseitB  auch  den 
Sensnalisuufl  wieder  in  Frage  stellen  ^  indem  sie  cur  yolligen 
Negation  der  Möglichkeit  objektiver  Eikenntnias  hinführte« 
Diese  Gonseqnens  wurde  durch  Hume^)  gesogen;  er  steht 
ausserhalb  dieser  Reihe ,  imd  bereitet  durch. seinen  scheinbar 
jede  Philosophid  zerBtörenden  Bkeptidsmus  eine  neue  Periode, 
die  mit  Kant  b^nnt,  vor. 

Seine  Weiterbildung  £and  der  Looke'sche  Standpunltt 
vor  Allem  in  Frankreich.  Diese  Weiterbildung  war  aber  eine 
einseitige^  die  nur  die  senenale  Seite  desselben  berücksichtigte. 
Locke  hatte  noch  die  Berechtigung  des  innem  Sinns  aner- 
kannt^ Gondillac  suchte  alle  Erfahrungen  desselben  heizo- 
leiten  aus  den  Eindrücken  der  äusseren  Sinne.  Das  Bewnsst- 
sein  und  Alles  was  in  ihm  ^rkommt  leitet  er  aus  der  Empfin- 
dung her,  die  Empfindung  selber  nimmt  er  als  ein  Oegebenes 
an,  das  keiner  Erklärung  bedarf.  So  kehrt  die  übersättigte 
Spekulation  zurück  auf  jene  StufjC  des  ur^rnngüehen ,  aller 
Spekulation  voteusgehenden  Naturalismus,  dem  Empfiadcng, 
Wahrnehmung  undVorstellang  noch  in  Eines  zusammenfsllen. — 
Die  auf  Gondillac  folgenden  materialistischen.  Systeme  haben 
kein  neues  Prinzip'  mehr  gebradit,  sondern*  nur  das  von  ihm 
ausgesprochene  im'  Einzelnen  durchg^hrt. 

4.   Kant  and  die  neuere  Physiologie. 

Eine  bedeutBame  Epoche  in  unserer  Geschichte  macht 
Kant  durch  den  Umschwuiig,  den  ^saino  Vemunftkritikin  der 
ganzen  Theorie  der  Erkenntniss  herbeiführte^).  Kant  hat 
das  grosse  Verdienst»  dass  er  zuerst  eine  Untersdieidung,  die 
da  und  dort  wohl  schon  unbewusst  war  zu  Grunde  gel^ 
worden,  und  nach  der  die  ganze  bisherige  Erkenntninlehre 
hinstrebte,  klar  aussprach/  ^ie  Unterscheidung  des  Dinges  an 
sich  und  seiner  Erscheinung,  die  allein  Gegenstand  unserer 
Wahmehmui^g  sein  kann.  Kant  giebt  den  Empirikern  su,  dtu 
alle  unsere  Erkenntniss  mit  der  Erfahrung  beginnt;  aber  Me  ent- 
springt desshalb  nicht  alle  aus  der  Erfahrung.  Denn  wäre  unse- 
rer Sinnlichkeit  die  einzige  Quelle  unserer  Erkenntniss,  so  kannten 
wir  niemals  über  den  Zweifel  hinauskommen,  ob  den  Erschei- 


*)  XJntßnnehiuigeii  aber  den  mentcUicben  Yentaad. 

*)  Kritik  der  reinen  Yemnnft    Einl.  und  tnnic.  Aesthotik. 
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nuBgen  tUMerer 'Siikne  itol6  Objekte  entspr^heftr  s/woi  wollte 
selbst  Erfahitmg  ihre  GewiBsheit  hemehmeii,  wenn  alle  Regeln, 
Baoh  denen. die  foftgeht,  immer  wieder  empirisch,  mithin  za* 
fällig  wären?^  '  EsmoBs  also  darch  den  fdnnlichoi ,  Bhidruck 
in  nnserm  Geiste > etwas  geweckt  werden,  was  dieser  int  Bm** 
pfindoi^g  hinaithut,  wbdurch  dieselbe  erst  zur  Anschauung 
wird,  und  wedorch.  wir  zugleich  die  Gewissheit  der  R^alititt 
unserer  sinnlichen  Vorstellungen  erhalten,  denn  als  gewiss  kon* 
nen  wir  nuT'tinsehen,  was  wir  a  priori  erkennen.  Untersuchen 
wir  nun,  was  unsere  Sinnlichkeit  au '  dJer  Vorstellung  hinzuthut 
und  was  von  ihr  unabhängig  ist,  so  seigt  es  sich^  dass  für 
den  äussern  Sinn  der  Baum,  für  den  innem  Sinn  die  Zeit 
diejenigen  Formen  sind,  in  denen  sich  unser  ganzes  Vorstel* 
langsieben  bewegt ;  denn^  was  speciell  den  äussern  Sinn  betrifft, 
so  können  wir  von  den  Gegenständen  unserer  sinnlichen 
Anschauungen  alles  Andere  uns  wegdenken,  nicht  aber  die 
Ausdehnung  im  Baume,  der  Baum  ist  also  eine  reine  ödes 
a  prion'sohe  Anschauung ,  er  ist  die  Form ,  unter  die  unsere 
Sinnlichkeit  Alles  zu  bringen  gezwungen  ist 

Bis  zu  diesem  Punkte  ist.  der  Gedankengang  Kant 's  von 
einer  unangreifbaren  logischen  Konsequenz.  Der  Weg  i- war 
gebahnt,  auf  dem  der  Abgrund  des  Hu  me 'sehen  Skepticismus 
sich  vermeiden  liftss ,  ohne  in  sensualistische  oder  idealistisohe 
Ingänge  sich  zu  verlieren.  Aber  von  hier  an  waren  ver- 
schiedene Ansgänge  möglich:  es  konnte  angenommeil  werden, 
dass  der  Zwang  zu  jener  Anschauungsform ,  von  dw  wir- nie- 
mals zu  abstrahiren  vermögen,  entweder  in  den  Gegenständen 
der  Anschauung  oder  in  dem  anschauenden  Geiste  liege; 
Kant  wählte  den  letzteren  Weg,  indeiid  er  die  Bealität  des 
Baumes  Itsofem  die  Dinge  zu  unserer  Wahrnehmung  kommen 
und  sugleich  die  Idealität  des  Baumes  in  Ansehung  der  Dinge 
3n  sich  behauptete.  Durch  diese  Wahl  hat  Kant  den  iiidukt 
tiven  Weg  verlassen  und  ist  zu  einem  aubjektiven  IdealisniucI 
'urückgekommen,  zu  dessen  Ueberwindung  er  den  ersten  Schritt 
gothan  hatte. 

Kant's  Erkenntnisskritik  ist  die  Basis,  auf  der  die  «mpl^ 
nschen  und  die  philosophischen  Wissenschaften  dieses  «Tahrr 
hunderts  ruhen.  Die  Empirie  entnimmt  für  sich  das  reaUsäsche 
Homent,  die  positiven  Ergebnisse  seiner  Kritik,  die  Phüosephie 
Imüpft  an  das  idealistische  Moment,  die  willkürliche  Herleitoag 
^- Anschauniigsfoimen  aus' dem  denkenden.  Geiäty  an.'     ' 

Die  Grundansichten,  welche  in  der  Physiologie  der  Sinne 
der  Hauptsache  nach,  noch  jetzt  gültig  sind,  leiten  ihren  Ut- 
sprung  unmittelbar  aus  der  K aufsehen  Philosophie  her ,  die 

ZcitKhr.  f.  r»t.  Med.  l)rlUc  R.  Hd.  VIl.  20 
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einan  mwtenB  ttnbetniMten  HauptbestandthiBil  naseter  gaotea 
wuBenBchaftlichexi  Bildung  und  Denkridlitang  annmudit  Wie 
68  aber  einst  in  noch  höherem  Maasse  dem  AriateteUs 
begegnete,  so  hat  anch  hier  die  Empirie,  die  ein  faltiges  md 
abgesehLoseenes  fianse  ak  philoaophisdie  Grundlage  nothig 
hat,  sich  oft  ans  den  Besnltaten  der  Kant 'sehen  Spekulation 
ein  oberflächliches  Schema  genommen,  in  dem  ihr  tieferer 
Inhalt  verloren  ging. 

Das  Bedeutendste  was  die  Physiologie  dar  Siane  in  der 
ersten  Hfilfte  dieses  Jahrhunderts  hervorgebraoht  hat  ist 
Johannes  Müller's  denkwürdiges  Werk  ,^ut  TergUicben- 
den  Physiologie  des  Gesichtssinnes^'  ^).  Dieses  Werk  hat  durch 
die  Vereinigung  einer  Fülle  wichtiger  Entdeckungen  anf  ana- 
tomischem und  physiologischem  Gebiete  mit  nmfeaaenden  philo- 
sophischen Studien  in  der  Physiologie  Epoche  gemacht,  ei 
hat  einen  neuen  yon  einem  einheitlichen  Prinsip  ausgehendea 
Standpunkt  in  der  Theorie  der  Gesichtswahm^mung  begründet, 
einen  Standpunkt,  der  noch  heute  in  seinen  Orundzügen  der 
fast  allgemein  angenommene  ist. 

Der  oberste  Säts,  von  dem  Müller  ausgeht^  ist  der,  ttAas6 
die  Energieen  des  lichten,  des  Dunkeln,  des.  Farbigen  nidit 
den  äusseren  Dingen,  den  Ursachen  der  Erregung',  sondern 
der  Sehsinnsubstanx  selbst  immanent  sind,  dass  die  Sehsinn- 
Substanz  nicht  afficirt  werden  könne,  ohne  in  ihren  einge* 
borenen  Energien  des  Lichten,  Dunkeln,  Farbigen  thstig  zu 
sein;  dass  das  Lichte,  das  Schattige  und  die  Farben  nicht 
dem  Sinn  als  etwas  fertiges  Aeusseriiches  ecristiren,  tob 
welchem  berührt  der  Sinn  nur  die  Empfindung  desselben 
habe,  sondern  das  die  Sehsinnsubstanx  von  jedwedem  Beii, 
welcherlei  Art  er  immerhin  sei,  aus  ihrer  Buhe  eu 
Affektion  bewegt,  diese  ihre  Affektion  in  den  Energieen  det 
Lichten,  Dunkeln,  Farbigen  sich  selbst  zur  Empfindong 
bringe."  —  „Die  Wesen  der  äusseren  Dinge  und  dessen, 
was  wir  äusseres  Licht  nennen,  kennen  wir  nichts  wir  kennen 
nur  die  Wesenheiten  unserer  Sinne;  und  von  den  lusseiea 
Dingen  wissen  wir  nur,  in  wiefern  sie  auf  uns  in  unseren 
Energien  wirken." 

Dieser  Standpunkt  war  gegenüber  dem  ursprünglichen  Ob* 
jektivismuB  der  Physiker,  der  die  sinnlichen  Eigenschsften 
geradesu  als  Eigenschaften  der  die  Sinne  erregenden  Oegaor 
stände  betrachtete,  ein  gewaltig^  Fortschritt,  aber  in  der  wei- 


*)  J  Müller,   sur  Teigleichenden  Physiologie  des  GeeiehtMiimes  des 
Menschen  und  der  Thiere«    Leipsig,  1636. 
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iena  Dnrohfiüinmg,  die  ihm  KüUer  und  seine  Nachfolger 
gegeben  haben,  nehmen  diese  ebenso  einseitig  auf  die  sensnalB 
wie  jene,  auf  die  objektive  Seite  Bäeksicht,  so  entstand •  das 
Bestieben,  das  Sehen  lediglich  aus  den  anatomischen  und 
physiologiBchen  Eigenschaften,  des  Auges  abzuleiten. 

Da  wir  ursprünglich  durch  den  Sinn  von  nichts  als  von 
uns  selber  wissen  können,  so  empfindet  nach  ICüller  das 
Individnom  in  denAn&ngen  der  Sensibilität  nur  sich  selbst 
räumlich  ausgedehnt.  Wenn  Jemand,  ohne  eine  andere 
Sinnesempfindung  gehabt  zu  haben,  zu  sehen  fpifinge,  so  würde 
er  nicht  anders  können,  ^^als  sich  mit  seinen  jQesiohtsersehei* 
nungen  samt  und  sonders  identisch  zu  setzen.  Wenn  er  aber 
fortführe  durch  einen  Wechsel  derselben  afficirt  zu  werdeui  so 
würde  er  sunächst  seinen  eigenen  Körper  kennen  lernen  als  ein 
bei  allem  Wechsel  der  andern  Sinneserscheinungen  Bleibendes/' 
Auf  diese  Weiset  entsteht  erst  während  des  Leben«!  erst  durch 
Erfahrung  die  Unterscheidung  einer  Aussenwelt  von  unserem 
eigenen  Elörper,  einer  Unterscheidung,  die  noch  überdies  durch 
das  gleichzeitige  Zusammenwirken  der  verschiedenen  Sinne 
begünstigt  wird. 

Diese  Annahme  einer  allmäligen  Entstehung  des  objektiven 
Bewustseins  wurde  übrigens  nidit  von  allen  Physiologen  ge* 
theilty  sondern  Mehrere,  wie  TourtuaP),  Yolkmann^)i 
waren  der  Ansicht,  dass  der  Gesichtssinn  unmittelbar  seine 
Empfindungen  nach  Aussen  versetze. 

Die  Sinnesenergieen  des  Auges  sind  Licht  [und  Farben, 
beide  können  nieht  abgetrennt  von  der  Empfindung,  nieht  als 
ein  an  den  äusseren  Körpern  Haftendes  vorgestellt  werden; 
Hüll  er  bekennt  sich  deshalb  zur  Göthe 'sehen  Fa^ibenlehre, 
und  hält  jede  andere  Theorie,  die  sich  wie  die  Newton'sche 
auf  eine  hypothetische  Eigenschaft  des  Lichtes  an  sich  gründet, 
für  eine  verfehlte.  Auch  die  Finstemiss,  das  Schwarze  ist 
ihm  eine  positive  Empfindung.  ,J)9a  gesunde  durch  keinen 
Einfluss  gereizte  Sehozgan  sieht  bei  geschlossenen  Augealiedem 
sich  in  peinem  ganzen  Umfange  finster,  aber  auch  nur  in  sei- 
nem eigenen  Umfange.  (Es  fällt  uns  nicht  ein,  die  Dinge,  die 
hinter  uns  gelegen  sind,  selbst  bei  geschlossenen  Augen  dunkel 
uns  Yorzustellen*)  Ist  die  Empfindung  überhaupt  negirt,  ist 
das  Organ  gell&hmt,  so  hört  auch  die  sixmliche  Anschauung  deor 
eigenen  Buhe  als  Dunkel  auf.     Negation  des  Beizes  bedingt 


0  Die  Sinn«  dM  ICensehen,  Mflntter  1827. 
^  Beitrig«  rar  Physiologie  des  Qssichtssiiuissy  Leipsig  1836« 
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tticlit  Negation  der  Empfindung.     Aber  Kegaticm  der  Smpfin* 
duag  negbt  aach  das 'sinnlieh  Dunkle/'*  i 

Die  ränmliche  Ausbreitung  und  das  Lagevefh&ltniss  der 
lusseren  Gegenstände  können  wir  somit  nur  wahrnehmen, 
indem  wir  unsere  eigene  Netzhaut  und  das  Lageverhältnis» 
ihrer  einzelnen  Punkte  räumlich  empfinden.  Da  die  Netzhaut! 
sich  fläohenhaft  ausbreitet,  so  ^nthuHen  die  Bilder  der  Objekte 
auf  ihr  gleichfalls  nur  zwei  Dimensionen,  erber  dieser  Nach- 
theil,  der  dem  Gesichtssinn  im  Vergleich  zum  Gefuhlssinne! 
zukommt,  wird  durch  die  eigene  Bewegung  des  Körpers,  ver- 
mittelst welcher  wir  successiv  von  versdiiedenen  Standpunkten  I 
auB>  einen  Gegenstand  anschauen  können,  wieder  ausgewichen  ;| 
beim  Gesichtssinn  entsteht  also  die  Anschauung  der  diitten 
Dimension  erst  durch  ein  Urtheü,  Müller  nennt  sie  daher 
eine  Vorstellung,  während  ^r  die  Flächenanschauung  als  Em- 
pfindung  bezeix^hnet. 

Durch  seinen  obersten  Ghrundsatz  der  eigenen  rftmnlicfaec 
Empfindung  unserer  Netzhaut  wird  Müller  folgerichtig  zu 
dem  Schlüsse  geführt ,  daSs  es  für  unser  Auge  und  seine 
Objekte  eine  absolute  physiologische  Grösse  geben  müsse,  und 
dass  alle  Grössenmaasse  der  Physiker  nur  scheinbare  seien. 
Die  absolute  Grösse  des  empfindenden  Theils  unserer  Netzhaut 
ist  uns  gegeben  in  der  Ausdehnung  unseres  Sehfeldes,  diej 
absolute  Grösse  eines  Objektes  ist  aber  diejenige»  die  wir 
empfinden,  wenn  dasselbe  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
unsersr  Netzhaut  Ist!  Dieser  Fall  ist  nur  Verwirklicht  bei 
der  entoptiaohen  Wahrnehmung  des  Gefässgefiechtee  der  Ade^ 
haut  und  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven.  —  Auch  diese 
Ansicht  wurde  nicht  von  allen  Physiologen  getheik.  So  machte 
Volk  mann  (a.  a.  0^),  von  seinem  Standpunkte  aus,  womaeh 
die  Netzhaut  unmittelbar  ihre  Empfindungen  nach  aussen  ve^ 
setzt,  ebenso  folgerichtig,  die  Annahme^  die  Netzhaut  schätze 
die  Grösse  der  Objekte,  indem  die  Grösse  der  letsten  ihr 
wahrnehmbaren  Distanz  ihre  Maasseinheit  sei. 

Das  Problem  des  Aufrechtsehens  löst  Müller,  indem  er 
bemerkt,  dass  alle  unsere  Empfindung  von  dem  Lageverhält- 
niss  der  Gegenstände  nur  eine  relative  ist,  und  dass,  wenn 
man  Alles  verkehrt  sieht,  auch  die  Ordnung  der  Gegenstände 
in  keiner  Weise  gestört  wird.  —  Was  endlich  das  Binfach- 
sehen  tnit  beiden  Augen  betrifit,  so  weist  Müller  zum  ersten 
Mal  aus  dem  genaueren  Studium  der  Doppelbilder  und  der 
Druckfiguren  nach,  dass  bestimmte  Stellen  in  beiden  Augen 
sich  in  der  Weise  entspredien,  dass  Eindrücke,  die  sie  treffen, 
auf  einen   und  denselben  Ort  bezogen  werden.     Dies  erklürt 
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er  anatonüeh  aus  .dem  Chiasma  der  Sehnerven,  in  welohem  aa« 
pfajsiologbehen  Gründen  eine  derartige  Kreuzung  stattfinden 
süsse,  dass  von  je  ein^r  sich  hier  theilenden  Nervenfaser  die 
identiscben  Stellen  beider  Netzhäute  versorgt  werden,  so  dass 
ako  je  zwei  identische  Stellen  nur  als  ein  Baumtheilchen 
im  Sensoriam  repiüsentirt  sind«  Diese  Lehre  von  den  iden- 
tkhen  Netzhautstellen,  sowie  das  sich  an  dieselbe  anschlies- 
sende Eigebniss,  dass  mit  einer  bestimmten \  Convergenz  der 
Sehuen  stets  ein  angemessener  Aocomodationszastaad  verbunden 
Ut  bilden  die  wichtigsten  Resultate  der  Müll  er 'sehen  TJnter- 


Mehrere    der    von   Müller  in  seiner  einseitig   physiolo* 

liischen  Theorie   des  Sehens  aufgestellten  Sätze  (wie  über  die 

e&toptischen  Erscheinungen  als  absolute  Ghrössen,  das  Schwarze 

tls  positive  Empfindung,  die  Annahme  der  Göthe'schen  Far- 

hßlehie)  wurden  später  beseitigt,   zum  Theil  von  ihm  selber 

in  flandbndi   der  Physiologie   gemildert)   aber  der  Hauptsatz 

der  Müll  er 'sehen  Theorie:    die  Fläehenanschauung  ist    eine 

Empfindong,  die  Wahmehmnng  der  Tiefendimensionen  dagegen 

täne  durch  Urtheile  gebildete  Vorstellung,  ist  bis  jetzt  in  der 

PliTnologie  der   allgemein   angenommene  und   die   Untersuch- 

^gvn  bettimmende  geblieben,   obgleich  dieses  Gebiet  seitdem 

4aieh  eine   grosee  Menge  neuer  Thatsachen  bereichert  wurde, 

Qod  obgleich    jener  Satz    sogar  einzelnen  dieser  Thatsachen 

t^cht  mehr  zu  genügen  schien.     Es  hat  daher  vor  Allem  die 

r&tenuchung   der  Wahrnehmung  von  Entfernungen   nach  der 

Tiefe   des    Raumes    und    der  Körperwahmehmung    sich    ei^ 

v«it«rt,    so    dass    die     diesen    Wahrnehmungen    zu   Grunde 

Wenden  phjsisehen  und  psychischen  Vorgänge  vielleicht  fast* 

^olUtandig  sergliedort  und  ermittelt  sind.     Im  Ganzen  nimmt 

;tdoeh  die  Theorie  der  Gesichtswahmehmungen,  der  Müller's 

*^  Beiner   nächsten  Nachfolger  Arbeiten   noch  hauptsächlich 

Ndmet  sind,   in  den  Untersuchungen   der  Jetztzeit  nur  ein 

^Bteigeordnetes   Interesse  in   Anspruch.     Die   heutige,  physio- 

''S^he  Optik    muss  ihre  Hauptaufgabe   sehen  in  der  Anbah« 

^^  einer  Theorie  der  Gesichts empfindungen;   dies  aber 

^^1  wie  mir   scheint,   nicht  zu  verkennen,   dass  die  Analyse 

^fi  Empfindungsvorganges  die  Zergliedeivng  der  Wahrnehmung 

'-icU  bloss  an  physiologischer  Wichtigkeit  um  so  Vieles  über- 

^nfft  als  sie  schwieriger  ist,  sondern  dass  sie  selbst  als  eines  der 

fehgten  Ziele  betrachtet  werden    muss,    das    überhaupt   die 

physiologische  Untersuchung   sich   setzen   kann.     Es  liegt  un- 

^nn  Zwecke   zu  fem  und  wäre  bis  jetzt  auch  kaum  möglich, 

^^^  Daher  nachzuweisen,    inwieweit  durch  die  Fortschritte, 
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welche  die  physiologiBche  Optik  und  die  physikalieclie  ünter^ 
suoiiung  der  Empfindungsnerren  in  den  letiien  Jahren  gemacht 
hat,  wir  una  jenem  Ziele  genähert  haben  mögen ;  die  Arbeiten, 
die  erwähnt' werden  müasten,  sind  überdies  noch  za  neu  und 
zum  Theil  zu  wenig  abgeechloaaen,  als  daae  sie  sdion  als  der 
Oeschichte  angehörig  hier  veneiehnet  weiden  diirften.  — 


S.    Kanf  s  phüMopblselie  NaoUlolf  «r. 

Die  PhiloBophie,  die  unmittelbar  an  Kant  sich  anaehlieBst, 
hat  in  der  Theorie  der  Sinneswahmehmnng  keinen  Forts<diritt 
herbeigeführt,  sie  hat  nicht  einmal  wesentlich  neue  Gesiohts- 
punkte  au^^tellt,  sondern  sie  ist  nur  eine  Weiterentwicklung 
des  schon  in  Kant  goldenen  idealistiBchen  Momentes  nach 
Tcrscbiedenen  Richtungen. 

80  nennt  Fichte^)  die  äussere  Wahrnehmung  susammen- 
gesetst  aus  einer  qusHtatiTen  Affection  des  äussern  Sinnes, 
wie  z.  B.  der  Farbe,  und  aus  der  Ausdehnung  im  Baume. 
Die  erstere  ist  eine  Beschränkung  des  Sinnes,  d.  h.  des  An- 
schauenden in  bestimmter  Weise,  die  letztere  ist,  da  das  Ausge- 
dehnte unmittelbar  ah  ein  unendlich  Theilbares  angeschaut  wird, 
ohne  dass  eine  solche  Theilung  in  Wirklichkeit  nicht  ToUzogen 
werden  kann,  offenbar  nichts  Anderes  als  die  Sichanschauung 
des  Anschauenden  in  seinem  Vermögen  der  Unendlichkeit, 
also  gleichMls  eine  Selbstbeschzänkung.  Die  Bmpflndung 
besteht  somit  darin,  dass  auf  die  Thätigkeit  des  Ich  «n 
Anstoss  geschieht,  der  dieselbe  in  sich  reflektiit,  und  waf  wir 
Gegenstände  nennen  ist  nichts  anderes  als  die  yerschiedenen 
Brechungen  der  Thätigkeit  des  Ich  an  einem  Anstoss,  der 
nicht  von  einem  unerklärlichen  »Ding  an  sich^  kommt,  sondern 
in  dem  Ich  selbst  schon  gelegen  ist. 

An  diesen  Standpunkt  knüpft  Schelling')  an  und  führt 
ihn  weiter  zum  objektiven  Idealismus.  Schell ing  sagt: 
Wenn  unser  ganzes  Wissen ,  wie  manche  Philosophen  glauben, 
auf  Begriffen  beruhte,  so  wäre  keine  Möglichkeit  da,  uns 
von  irgend  einer  BeaUtftt  zu  übenteugen.  Nichts  ist  für  uns 
wirklich  als  was  uns  unmittelbar  gegeben  ist,  nichts  aber 


*)  J.  6.  Fichte,  die  Thattteb«n  des  Bewusstseint.    SimmtUehe  Wezkei 
Bd.  IL    8.  541. 

*)  Ideen  n  einer  PhflosopMe  der  Nntor.    Ltndilint  1833. 
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gdangt  miTnittelbar  sa  uns  aadeis,  aki  diurdi  die  A ns  ch  an ang. 
Was  ist  Anschanung?    Der   Anschauung    muss    ein    äusserer 
Siadmck  Torbeigehen,  der  Eindruck  muss  auf  eine  ursprüng- 
Uehe  Thftti^eit  in  mir  geschehen ,  und  diese  Thtttigkeit  muss 
codi  nach    dem  Eindruck  noch   frei   bleiben,    um  ihn  zum 
Bewusstsein  erheben  zu  können.     Wenn  man  Alles  auf  Den- 
ia  und  Yoratellai  zurückfuhrt,    so  müsste    die  ganze  Welt 
ein  bkMser  Gedanke  sein ;  dass  etwas  ist  und  unabhäng%  von 
nir,  kann  ich  nur  dadurch  wissen,   dass  ich  schlechterdings 
n  der  Voistellung  genöthigt    werde;    wie    kann  ich   aber 
disse  ISrpthigong  föhlen,   ohne   das   gleichzeitige  Gefühl,   dass 
kh  in  Anaeliung  alles  Yorstellens   ursprünglich   frei  sei,   und 
dsfls  Varstellen  nicht  mein  Wesen  sei,  sondern  nur  eine  Ho- 
difikation   meines   Seins:    nur  einer  freien   Thätigkeit  in 
nir  gegenüber    nimmt    was  frei   auf  mich  wirkt  die  Eigen* 
Mhaft  der   Wirklichkeit    aa,    und   umgekehrt   wird    die   ur- 
ipriin^che  Thätigkeit  in  mir  erst  am  Objekt  zum  Denken, 
nun  selbsibewussten  Vorstellen.   *-   Allem  Denken  und  Vor- 
•tdlen  in  niiB  geht  also  nothwendig   voran  eine  ursprünglidhe 
Thäü^eit.,  die,   weil  sie  allem  Denken  Torangeht,  insofern 
lohleehifaui  unbestimmt  und  unbeschränkt  ist.     Erst,  nachdem 
an  Entgegengesetztes  da  ist,  wird  sie  beschränkte,  desswegen 
bestimmte    (denkbare)    Thätigkeit     Wäre    diese    Thätigkeit 
unprimglieh  beschränkt,    so   könnte  der  Geist   niemals  sich 
beschriLnkt  fohlen,  er  fühlt  seine Beschiiüiktheit  nur,  insofern 
er  iQ^eich  seine   ursprüngliche  Unbeschränktheit  fühlt.     Als 
Bedingungen  zur  Anschauung  haben    wir  also  zwei  einander 
^nderiprechende  Thätigkeiten.  —   Woher  nun  jene  entgegen* 
geaetste  besehriinkende  Thätigkeit?   Die  Objekte  selbst  können 
wir  nur  als  Produkte    Ton  Kräften    betrachten;    auf  unsem 
Geist  Termag  ferner  nichts  zu  wirken,  als  er  selber  oder  was 
seiner  Fatur  verwandt  ist,    Kraft  aber  allein   ist  das  Nicht* 
liiuüiohe  an   den  Objekten.     Im   Gemüth   sind   also  vereinigt 
eine  ursprünglich  fireie  und  eine  auf  sich  selbst  reflektirte 
Tbitigkeit,    weiche    letztere    die  Schranke   der    ersteren    ist. 
Schianke  ist  aber  Negation,   und  desshalb    ist  diese  Thätig- 
keit eine  begränzte  und  ihr  Besultat  ein  Endliches.   •*-  Aus 
dieaen  Erörterungen  folgt  endlich,  dass  die  Anschauung  nicht 
das  Niederste,   sondern  das  Höchste  für   den  Geist  ist,   das* 
je&ige  was  eigentlich  seine   Geistigkeit   ausmacht;    denn   ein 
Oeist  ist  was  ans  dem  ursprünglichen  Streit  seines  Selbst^ 
bewnsstseins   eine    objektive   Welt   zu  schaffen  vermag.     Die 
guue  Wirklichkeit  ist  nichts  anderes,  als  jener  ursprüngliche 
Btreit,  „kein  objektives  Dasein  ist  möglidi»    ohne  dass  ein 
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Geist  «8  erkenne y   kein  Geist,    ohne  dass  eine  Welt  für  ihn 
da  sei." 

He  gel 's  Theorie  der  Empfindung  kann   ans  dem   System 
getrennt  nioht  leicht  vollfitändig  rerstanden  werden,  wir  wol- 
len jedoch  versuchen ,    dieselbe   im  Umriss  hier  anmdeateii  ^). 
—  Hegel  entwickelt  den  Begriff  der  Empfindung  diaiekjtisch 
aus   den  sich    enl^egengesetzten    Begriffen    des   Wachens    und 
Schlafens.     Der   Schlaf    ist  der  Zustand    des  Versunkeiweins 
der  Seele   in  ihre  unterschiedslose.  Einheit^    das  Wadien    da- 
gegen  der  Zustand    des   Eingegangenseins   4er  Seele  in  d^i 
Gegensatz   gegen   diese  einfache  Einheit.     In  dem  sich    stets 
wiederholenden  Wechsel  von  Schlaf  und  Wachen  streben  diese 
Bestimmungen    immerwährend   nach   ihrer   konkreten  Einheit 
hin,  ohne  dieselbe  in  jenen  abstrakten  Zuständen  je  sa  errei- 
reichen;   zur  Wirklichkeit  kommt  diese  Einheit  aber  in    der 
e  m  p  f  in  d  e  n  d  e  n  Seele.  Die  empfindende  Seele  nämlidi  seist  dss 
Mannigfaltige  in  ihre  Innerlichkeit  hinein,  sie  hebt  also  den  Ge^ 
gensatz  des  Fürsichseins  (der  Subjektivität)  ihres  wachen  Zustan- 
des  und  des  substantiellen  Ansichseins  (der  Unmittelbarkeit)  ihres 
schlafenden  Zustandes  auf,  jedooh  nicht  so,  dass,  wi.e  beim  £r- 
wachen  und  Einschlafen,  beide  Zustände  mit  etnaader  abvech* 
sein,  sondern  so ,  dass  die  Unmittelbarkeit  der  Seele  za  ein«  in 
jenem  fh'irsichsein  enthaltenen  Bestimmung  wird.     Indem  wir 
erwachen^  finden  wir  uns  zunächst  in  einem  ganz  unbestimm- 
ten  Unterschi  edensein  7on   der   Aussen  weit   überhaupt    Erst, 
wenn  wir  anfangen  zu  empfinden,  wird  dieser  Untenchied  zu 
einem  bestimmten;  während  daher  das  Erwachen  ein  Ujth eil 
der  individuellen  Seele  genannt  werden  kann ,  ist  in  der  Em- 
pfindung  ein    Schluss    derselben    vorhanden.    —    Der  Ge- 
sichtssinn hat  zu  seinem  Gegenstande  das  licht  und  die  in 
Folge-  der  Trübung   des  Lichtes   durch   das  Finstere  erzeugte 
Farbe.     Das  Licht  ist  aber  ein  physisch-Idedles ,   dessen  We- 
sen nur   in  der  Manifestation  von  Anderm   besteht,    und  das 
daher  auch  als  immaterielle  Materie ,   als  physikalisch  gewoi^ 
dener  Raum   bezeichnet   werden   kann.     Das   eigentlich  Mate- 
rielle der  Körperlichkeit  geht  uns  dagegen   beim  Sehen  nocb 
nichts  an ;   wir   rerhalten   uns  zu  den   Dingen   gleichsam  nar 
theoretisch (    noch  nicht  praktisch,    denn  wir  lassen  dieselben 
beim  Sehen  ruhig  als  ein  Seiendes  bestehen  imd  bezieben  uns 
nur  auf  ihre   ideelle   Seite.     Der  Gesichtssinn   wird   desshalb 
von  Hegel  der  Sinn  der  innerliohkeitslosen  Idealität  genannt 

*)  Heg« Tb  EncyÜopMdie ,  3.  Thl.  (Philosophie  des  Geistes).   S.  113  i 
Tergl.  ft.  TW.  2.  (NatnrphaoscpWe).  S.  129  u.  f. 


313 

Die  Spekulation  hat  seit  Kantia  der  Theorie  der  äoisern 
ErkenntB]«,  wie  die  obige  UebetsiGht  zeigt,  folgendea  fiäng 
genommen:  merst  ist  ihr  die  Anschamung  rein  eine*  Th&tig- 
keit  des  empfindenden* Subjektes,  eine  Beschränkung,  die  die* 
äe$  nur  sich  s^st  setcen  kann,  weil  nur  ds^  Gleiche  auf. das 
Gleiche  zu  wirken  veimag;  von  diesem  Subjektiriinins  wird 
iie  nnyersehendft  zn  einem  hohem  Standpunkt  geführt  ^  indem 
ae  jenes  Gleiche,  durch  weldies  die  Thätigkeit  ö^b  SubjiekfiB 
beschränkt  wird,  nicht  mriir  im  Subjekt  selber,  sondexn  in 
den  Qegensttoden  erkennt,  und  dahor  die  Anschauung  als 
rrei  in  der  ursprünglichen  Identität  des  denkenden  Geistes 
und  der  Aussenwelt  geschehende  entgegengesetzte  Thätigkeiten 
bestimmt;  bis  sie*  suletst,  auch  von  dieiBer  Auffassung  unbe- 
friedigt, in  der-  Empfindung  jenen  Akt  sieht,  in  wielchem 
du  Ton  dem  Objektiven  sich  -  untencheideitde  .und  das  mit 
ihm  zusammenfallende  Ich  sich  in  ihrer  Einheit  begegnen^ 
and  damit  hat  diese  Bichtung  der  Spekulation  einen  Stand- 
punkt ecreieht,  Ton  dem  aus  ein  prinzipieller  Fortachritt  nicht 
mehr  möglich  erscheint. 

Eine  Kritik  der  in  diesem  Gang  der  Spekulation  sieh* ent- 
wickelnden Ansiditen  über  das  Wesen  der  äussern  Ansehau- 
vfig  würde  uns  an  diesem  Orte  zu  weit  führen,  da  dieselbttk 
illni  innig  mit  den  entsprechenden  phücoophischen  Systemen ' 
im  Gänsen  zusammenhängen.  Wir  glauben  aber,  es  dürfte 
unsere  nur  £ragm.entarische .  üebersicht  schcm  einigermaassen 
geeignet  sein,  ein  Yorurtheil  zu  widerlegen,  das  gegenwärtig 
ooch  rielfach  verbreitet  zu  sein  scheint,  das  Yorurtheil, 
^  wenn  jene  Bichtung  der  Spekulation  eine  rein  wiHkühr* 
|iche  Verirrung  sei ,  die  nur  aus  dem  Gehirn  einzelner  Denker 
^hren  Ursprung  genommen  habe.  Uns  scheint  im  Gegentheil 
q^dell  mit  Bücksicht  auf  unsem  Gegenstand .  die  Biitwieklung» 
welche  die  Philosophie  unter  den  Kachfolgem  Kant 's  ge- 
Bommen  hat,  so  seka  dieselbe  im  Einzelnen  auf  verderbliche 
In^änge  gerathen  sein  mag,  im  Ganzen  eine  geschichtlich 
Wchtigte,  ja  noihwendige  zu  sein.  Kant  hatte  duroh  seine 
£fkenntnisekrittk  zwei  entgegengesetzte  Wege  ecöffiiet,  welche 
die  Forschung  einsehiagen  konnte  und  müsste.'  Ka^t  selber 
k&tte  auf  dem  einen  Weg,  den  seine  bisher  b^ttraohteteH 
Nachfolger  zu  Ende  führten,  den  ersten  Schritt  gethan)  durch 
^ine  Annahme  eiäer  Idealitjtt  der  Anschauungsfor- 
o^en;  den  zweiten  Weg  hat  :Herbart  betreten,' indem  er 
^^eBealität  der  Anschauungsformen  vertheidigte  und 
zu  beweisen  suchte. 


314 

WShrend  die  idealietuolie  Böhale  Empfindong  und  Wahv- 
pehtttuig  sothwendig  mit  •emander  kcmfandixte ,  werden  beide 
Akte  von  Herbart  wi^er  streng  geediiedea^).  Die  Em- 
pfindung ist  etwas  lejln  IntensiTes,  wahrend  die  Wahrneh- 
mung die  Vorstellang  eines  Objektes  gegenüber  andern  Ob- 
jekten und  dem  Subjekte  voraussetzt  und  desshalb  nicht  bloss 
die  Sinnlichkeit ,  sondern  nahezu  alle  Seelenvennögeii  beschäf- 
tigt; die  Wahrnehmung  ist  daher  nicht  wie  die  Empfindung 
etwas- üieprüngliches,  sondern  sie  wird  gelernt  und  durchlauft 
verschiedene  Stufen  der  Ausbildung.  Diejenige  Wahmeh- 
mungsformi  in  welche  die  Farbenempfindnngen  des  Auges  ge- 
bracht weiden,  ist  der  Baum.  Der  Baum  ist  nicht  etwas 
a  priori  in  unserer  Anschauung  Vorhandenes ,  sondern  ermuss 
von  uns  aus  der  Empfindung  rekonstrnirt  werden.  Die  Ait 
dieser  Bekonstmktion  leitet  Herbart  aus  seiner  metaphy- 
sischen Hypothese  der  Einheit  der  Seele  ab.  Jede  Stelle  der 
Ketihaut  unseres  Auges  liefert  eine  gesonderte  Empfindung, 
trotedem  kann  die  ursprüngliche  Auffassung  des  Auges  keine 
rftumliche  sein^  ebenso  sieht  das  ruhende  Auge  kein  Ausge- 
dehntes, denn  die  Wahmehmungen  aller  üsrbigen  Stellen  fal- 
len in  die  .Einheit  der  Seele  zusammen.  Aber  beim  Sehen 
ist  das  Auge  in  Bewegung;  ea  verrückt  den  Mittelpunkt  soner  j 
Gesiohtsfläche ;  hiermit  ist  unaufhörlich  eine  zahllose  Men|;e  j 
von  einander  durchkreuzenden  Beproduktionen  verbunden:  | 
auf  dieser  Succession  des  Vorstellens  und  auf  den  mit  ihr  vez^  j 
bundenen  Beproduktionen  beruht  die  Vorstellung  des  lUium-  j 
liehen.  Man  nehme  z.  B.  an »  das  Auge  bewege  sieh  hin  und  i 
her  über  eine  bunte  Fläche ,  so  erzeugt  sich  durch  jede  Be- 1 
wegung  vorwärts  eine  Menge  von  Beproduktionsgesetzen ,  die  ; 
bei  jeder  Bewegung  rückwärts  wegen  des  erneuerten  Anblicks 
des  früher  Gesehenen  wirksam  werden.  Dabei  hat  die  Vor- 
stellung von  dem,  was  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  hegt, 
immer  die  grosste  Stärke»  und  diese  hemmt  die  Vorsteliungen 
seitlicher  Punkte,  so  dass  von  denselben  nur  gewisse  Beste 
vorhanden  bleiben.  Das  räumlichß  Vorstellen  beruht  somit 
auf'  einer  abgestuften  Versohmelsung  einer  Vorstellung  mit 
einer  Beihe  anderer  Vorstellungen,  und  zwar  entsteht  es  dnzch 
einen  solchen  Voistelhingsverlauf ,  dass  die  Wahmehmang  die 
ganze  Beihe  auch  verkehrt  durchlaufen,  niemals  aber  eimebe 
Glieder  derselben  versetzen  kann,  während  z.  B.  in  der  Zeitr 
reihe  nicht  nur  keine  Versetzung,   sondern  auch  bloss   eine 


*)  Lehrbach  nir  Psychologie,   Th.  IL    Kap.  3,    und  Ptycfaologie  ili 
WiBsenecbaft,  TU.  II,  1.  Abschn.  Kap.  3, 
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Biehtong  des  Vontelluiigsyerlaafes  mögl&h  tat.  Herbart 
führt  aomt  streng  genommen  alles  rftumliolie  Vorstellen  aiif 
OB  ceitHcfaes  Vorstellen  zurück  ,^  da  es  nns  aber  scheint,  als 
ob  räumliche  Anscliaaungen  gans  simultan  und  von  allem  Zeit- 
yerkuf  frei  wären ,  so  nimmt  er  an,  dass  die  Sacoession  des 
Tontellensy  auf  weldier  dieselben  beruhen,  nur  einer  unmerk- 
lich kleinen  Dauer  bedüife. 

Das  grosse  phyaiologisehe  Verdienst  Herbart's  besteht 
dtiin,  dass  er,  von  der;niohts  erklärenden  Hypothese  ursprüng- 
licher Anschauungsformen  unbefriedigt,  in  diesen  Betrachtun- 
gen den  ersten  Anlauf  genommen  hat  zu  einer  wirklichen 
Srklärung  der  Entstehung  des  Sehfeldes,  und  dies  ist 
uch  das  Hauptsiel  derjenigen  psychologischen  Forscher,  .die 
sa  Herbart  sidi  anschliessen. 

WaitsO  leitet  die  Entstehung  des  Sehfeldes  aus  dem- 
selben Frinsip  ab,  aus  dem  er  die  Baumwalimelimungen  der 
Haut  erklärt  (s.  Abhdlg.  I»  1).  In  einem  einfarbigen  Baum 
Ton  Jugend  an  eingeschlossen  würden  wir  niemals  Raumvor* 
Btdhmgen  eneugen  können.  Treten  aber  statt  der  einen 
zwei  Farben  im  Gesichtsfelde  auf,  so  muss  zunächst  eine  veiv 
voirene  Aufhssung  beider  stattfinden,  jedoch  so,  dass  der 
stärkere  von  beiden  Beizen  verhältnissmässig  weniger  leidet 
tis  der  sehwächere,  es  wird  also  im  Ganzen  eine  ungenaue 
Wahrnehmung  der  lebhafteren  Farbe  entstehen,  der  zugleich 
der  Hittelpunkt  des  Auges  zugewendet  wird.  Nach  dem  be- 
kaanten  physiologischen  Gesetz  der  abnehmenden  Bmpftng- 
Hebkeit  des  Sehnerven  für  eine  und  dieselbe  Farbe  wird  aber 
loeh  einiger  Zeit  der  bisherige  schwächere  Beiz ,  der  die 
leiüiehen  Stellen  der  Netzhaut  traf,  den  Sdinerven  stärker 
ansprechen,  und  es  wird  nun  diesem  der  Mittelpunkt  des 
AQ|es  zugekehrt.  So  werden  beide  Wahrnehmungen  fortfah- 
ns  abzuwechseln  und  sich  gegenseitig  zu  stören,  bis  sie  end- 
üdi,  wenn  jede  derselben  für  sich  eine  consolidirte  Macht  in 
<ier  Seele  geworden  ist,  in  ein  räumliches  Nebeneinander 
^'bergehen.  Ebenso  wird  es  fortgeben,  wenn  noch  mehr  Far* 
ben  gleichzeitig  im  Gesichtsfeld  erscheinen.  *-—  Denken  wir 
^uiB  nun  einem  in  Farbenunterschieden  schon  geübten  Auge 
^e  einfarbige  Fläche  gegenübeitreten ,  so  >  wird  nun  auch 
Her  die  Vorstellung  nicht  mehr  rein  intensiv  bleiben.  Ver- 
flöge der  Construktion  des  Auges  wird  nur  derjenige  Punkt, 
deesen  Bild  auf  den  Mittelpimkt  der  Netshaut  fällt,  vollkom- 
men scharf  gesehen,  alle  Übrigen  werden  minder  genau  auf-* 

*i  Lehrbuch  der  Pfjehologi«,  f  20—27. 
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gefSaaei.  Es  sind  aiso,  aueh  wenn  die  Empindungsreue  ob- 
jel^tiy  genommen  gleich  sind,  doch  die  Empfindungen  sdbst 
verschieden  an  Genauigkeit  (hierin  unterschiede  sich  nacb 
Wftits*  das  Auge  von  dem  Tastoigan).  Diese  Verschieden- 
heit der  Empfindlichkeit  führt  für  das  geübtere  Auge  eine  Yer- 
sehiedenheit  der  Auffassung  herbei,  die  nicht  unbemerkt  blei- 
ben  kann ;  das  vollkommen  scharf  Anfgefasste  kann  nicht 
mishr  versohmelsen  mit  dem  nur  undeutlich  und  unbeatiiniDt 
Gesehenen,  es  muss  daher  auch  dfts  gleich  Geßirbte  allmalig 
auseinander  treten  xu  einer  räumlichen  Verbreitung. 

Lotze')  glaubt,  dass,  wenn  verschiedene  Punkte  der 
Netzhaut  von  veuBchiedenlarbigen  Lichtstrahlen  getroffen  we^ 
den,  in  dieser  qualitativen  Differene  der  Erregungen  für  die 
Seele  noch  kein  Grund  liege,  aiich  ihre  Empfindungen  räum- 
lich auseinanderzusetzen,  upd  noch  viel  weniger  werde  dies 
der  Fall  sein  können,  wenn  die  Netehautstellen  von  vollkom- 
men gleich  gefärbtem.  Licht  getroflfen  werden.  So  wenig  ein 
Ton  als  Empfindungspunkt  erscheint,  so  wenig  kann  es  an 
sieh  die  Farbenempfindung,  sondern  es  bedarf  dazu  nothwen- 
dig,  für  die  Seele  besonderer  Motive.  Diese  Motive  können 
nur  darin  liegen,  dass  ein  gegliedertes  System  von  lokalen 
Nebenbestimmungen,  Lokalzeiehen ,  die  das  räumliche  Ausein- 
andertreten der  Empfindungen  veranlassen,  an  die  Affektion 
der  einzelnen  ^etzhautetellen  sich  knüpft.  ^  Die  Herstellung 
dieser .  Lokalzeichen  denkt  sieh  Lotze  beim  Auge  bewirkt 
durph  ein  System  von  Bewegungen  oder  vielmehr  von  Bewe- 
gungsanregungen, die  nach  der  Art  des  Beflexes  geschehen 
sollen.  Bekanntlich  pfl^t  die  Abbildung  eines  glänzenden 
Punktes  auf  einem  der  seitlichen  Theile  der  iN^tzhaut  sofort 
eine  Bewegung  des  Auges  hervorzubringen,  durch  welche  sein 
Bild  au(  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  gebracht  wird. 
fandet  nun  in  dem  Fall,  wo  die  HcUighsit  dieses  Bildes  sehr 
überwiegt,  eine  wirkliche  Bewegung  statt,  so  können  wir 
weiter  voraussetzen,  dass  auch  da,  wo  ein  scfichee  Ueberwiegen 
eines  einzelnen  Eindrucke  nicht  stattfindet,  doch  jede  Brre- 
gung  wenigstens  einen  Bewegnngs trieb' auaübt.  Dieser  Trieb 
wird  zunächst  nur  darauf  gerichtet  s^in,  automatisch  die  der 
Stelle  .  des  Eindrucks  entsprechende  Bewegung  hervorzurufen, 
zugleich  aber  wird  er  eine  Veränderung  in  dem  Zustand  der 
Seele  bewirken ,  wodurch  dieselbe ,  obgleich  sich  in  ihr  jene 
Veränderung  nicht  zur  bewussten  Vorstellung  lerhebt,.  zur  räum- 
Uehenr  Lokäisation  der  farbigen  Punkte  gelungen  wird.  — 
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Diese  Hypothese  über  die  Entstehung  der  räunmchen  Ge- 
sichtswahmehmungen  leitet  Lotze  za  einer  in  der  Haupt- 
sache sehr  wahrscheinlichen  Ansicht  über  die  Ursache  des 
Aüfrechtsehens.  Es  ist  nämlich  klar,  dass  das  Bild  eines 
leuchtenden  Punktes  auf  einem  untern  Netzhautpunkt  ein 
Drehungsbestreben  dös  Auges  nach  Oben,  hingegem  das  Bild 
aaf  einem  obem  Netzhautpunkte  ein  Drehungsbestreben  nach 
Unten  erzeugen  muss;  dem  ersten  entspricht  aber  ein  Punkt, 
der  für  den  Tastsinn  im  Objekt  nach  Oben  gdegen  ist,  dem 
zweiten  ein  im  Objekt  nach  Unten  gelegener  Punkt.  Soll 
also  das  durch  das  Auge  gewonnene  Gesammtbild  mit  den 
RaomTorstellungen  des  Tastsinns  zusammenstimmen,  so  ist  bei 
unaerer  Augenorgamsation  die  verkehrte  Lage  des  Netzhaut- 
bildes  nothwendig. 

Waitz  und  Lotze  stehen  sich  in  der  Erklärung  der  Ent- 
stehung des  Sehfeldes  darin  gegenüber ,  dass  der  Eine  auf  das 
sensible,  der  Andere  auf  das  motorische  Moment'  den 
Hanptwerth  legt.  So  theilen  sich  beide  Denker  in  die  ge^ 
flaueren  Entwicklungen  dieser  »wei  von  Herbart  aufgestell- 
ten Komente.  Obgleich  nun  jene  Entwickelungen  l4ö  Ehizel' 
nen  von  vielem  Verdienst  sind ,  so  konnten  sie  doch  zu  einem 
Abschluss  dieses  Gegenständen  nicht  führen, 'weil  sie  sich  ein- 
^titig  beschränkten.  Es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  eine  Ablei;* 
tang  der  räumlichen  Gesichtsanschauungen  aus  den  Qualitäten 
der  Netzhatltempiindung  oder  den  Bewegungen  des  Auges 
für  sich  überhaupt  möglich  ist ;  aber  gesetzt  auch  es  "V^äre 
dies,  so  würde  doch  die  Erfahrung,  der  hiei'  allein  die  letzte 
Entscheidung  zusteht,  ihre  Eitisprache  dagegen  erheben  müs- 
^n,  denn  die  weist  nach,  dass  sowohl  auf  ^en  ausgebildeten 
^m  als  auf  die  Entwicklung  der  GesichtswahTnehmüng^n, 
iiisoweit  dieselbe  der  Beobachtung  zugänglich  ist,  beide  Mo- 
siente  gleichzeitig  einen  Einfluser  ausüben. 


Geröstete  Maulwürfe  als  Gteheimmittel  gegen 
Epilepsie. 

Ein  medicinisches  Curiosam  der  Gegenwart. 

Von 
Prof.  Dr.  C  SckMMt  in  Dorpat. 


Unter  dem  Titel :  „Pondre  anti^pileptique  pi^par^  d'apres  la 
foimule  de  Mr.  leComte  Daplessiz-Paracan,  par  lePeiz, 
Phannacien  k  Brest''  wird  von  Brest  ein  gröbliches  Polver 
yon  der  Farbe  und  dem  Aussehen  gemahlenen  gebrannten 
Safes  und  dem  widrigen  Gerüche  versengender  Thieistoffe 
versandt,  von  dem  mir  eine  Probe,  durdi  einen  befreundeten 
Eeisenden  dem  versiegelten  Originalpakete  entnommen,  aus 
Paris  mitgebracht  wurde.  Dass  dasselbe  bereits  mehrfache 
Anwendung  in  der  ärztlichen  Praxis  gefunden,  mag  folgende^ 
wörtliche!  Abdruck  aua  einem  Compendium  der  neuem  Materi^ 
medica  beweisen.     In 

Dik  IC.  Asche nbrenner,  Die  neueren  Araaeimittel  un^ 
Arzneibereitungsformen,  bevorwortet  von  Dr.  A-  Sieberi. 
3.  Auflage.  Enangen  1861;  heisst  es  p.  258; 
„No.  422  Pulvis  antiepilepticus  Comitis  Duplessix^ 
Parscau. 

(Poudre  anü^pileptique  pr^par^e  d'aprte  la  formule  de  Mr. 
le  Gomte  Duplessiz-Parsoau,  par  le  Poiz,  Pharmacien, 
k  Brest.) 

Die  bisher  mit  diesem  von  Brest  aus  in  den  Handd  ge- 
brachten Geheimmittel  angestellten  chemischen  ünteTsuchungen 
haben  zu  keinem  Resultate  geführt. 

Ein  braunes,  leichtes,  mit  feinen  wolligen  Fasern  gemisch- 
tes, in  Wasser  grösstentheils  unlösliches  Pulver,  von  lebe^ 
thrantiinlichem  Geruch. 

Dieses  nur  nach  empirischen  Resultaten  zu  beurtheüende 
Oeheimmittel  hat  sich  zufolge  der  von  hiesigen  Aerzten  und 
im  hiesigen  (Münchner)  Erankenhause  damit  angestellten  Ter 
suche  als  sehr  wirksames  Antiepilepticum  erwiesen. 


Oabe:  Während  der  drei  ersten  und  drei  letzten  Tage 
jeder  Neu-  und  Vollmondszeit  1  Drachme  jeden  Morgen  niich- 
tem  in  einem  Spitzglase  weissen  Weines." 


Dies  Pulver  ist  in  Wasser  fast  unlöslich;  Alkohol  und 
Aether  entziehen  demselben  bräunliches  Fett,  ooncentrirte  heisse 
Kalilauge  löst  es  gröastentheils  unter  Hinterlassung  etwas 
gröblichen  weissen  aus  phosphorsaurem  Kalk,  Eisenozyd  und 
Qoansand  bestehenden  crystallinischen  Pulvers.  Beim  Lösen 
eotwickelt  sich  der  charakteristische  penetrante  Geruch  mit 
Kalilauge  erwärmter  Albuminate  neben  Ammoniak.  Unter 
dem  Mikroskope  sieht  man,  namentlich  bei  Behandlung  mit 
warmer  lOprocentiger  Kalilösung,  sehr  schöne  zahlreiche 
Haare  von  der  charakteristischen  Zeichnung  der  Maulwurfs- 
bare, deren  scheinbar  graue  Färbung  wie  bei  den  Mäusen 
s.  A.  bekanntlich  durch  den  Wechsel  mosaikartig  aneinander^ 
gereihter  schwarzer  imd  weisser  fast  quadratischer  Felder  her- 
▼oigebracht  wird.  Daneben  erscheinen  zahlreiche  Muskelbün- 
del mit  trefflich  hervortretender  Querstreifung,  bräunliche 
Fetttropfen  und  Knochenfragmente.  Beim  Erhitzen  bläht  das 
Mrer  sich  stark  auf,  schmilzt  unter  dem  Gerüche  verkohlen- 
der Albuminate  und  hinterlässt  schliesslich  ca.  15  Procent 
stark  alkalischer,  gelblicher,  aus  phosphorsaurem  Kalk,  etwas 
phosphorsaurem  Kali  und  Natron,  Eisenoxvd,  Chlomatrium 
imd  offenbar  als  Staub  eingemengtem  uuarzsande  beste- 
bender  Asche. 

Dies  Specificum,  mit  Haut  und  Haaren  geröstete 
ond  zermahlene  Maulwürfe,  reiht  sich  demnach  den 
gebratenen  Schuhsohlen,  Kröten,  Eidechsen  etc.  des  Mittel- 
altos  in  ebenbürtiger  Weise  an,  upd  bildet  einen  seltsamen 
^ntrast  zu  den  rationellen  medicinischen  Bestrebungen  des 
'^«OBxehnten  Jahrhunderts.*) 


*)  Kaeh*  einer  Mitfheüung  des  Herrn  Prof.  H.  E.  Bichter  wird  ein 
fairer  «US  rerbrannten  KrShen,  unter  dem  Namen  BoUer'sohes 
^iWer,  in  Sachsen  sehr  hanfig  als  Specificnm  gegen  Epilepsie  gebrancht 
nd  tos  cintf  Krankenanstalt  in  der  Niederlösnitt  bei  Dresden  (früher  aus 
^  Dresdner  Biakonissenanstalt)  besogen. 


OeOriiQkt  b«l  £.  Pols  in  Lelpflg. 
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Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahmehmung. 

Von 
Dr.  WIlkelM  Windt. 

Dritte  Abhandlung. 
Ueber  daa  Sehen  mit  einem  Ange. 


1.  üeber  den  Binflust  der  Aeeemedetien  auf  die  riumliche 
liefenwahniehiiiiuig. 

Der  Hauptpunkt,  in  welchem  das  Sehen  mit  einem  Auge 
sich  Yon  dem  gewöhnlichen  binokularen  Sehen  unterscheidet, 
ist  die  anvollstöndigere  Wahrnehmung  der  £ntfeniungen  nach 
dei  Tiefe  des  Baumes.  Sehen  wir  nämlich  ab  von  den  un- 
wesentlicheren, das  Urtheil  mehr  nur  unterstützenden  Momenten 
der  Perspektive,  wie  Schattirung,  Deutlichkeit  und  Grösse  der 
Gegenstande,  die  natürlich  in  beiden  Pällen  die  gleichen  sind, 
so  ist  beim  monokularen  Sehen  in  der  Empfindung  selber  keine 
Andeutung  einer  dritten  Dimension  enthalten,  denn  im  Netz- 
bantbild  ist  der  gesehene  Gegenstand  projidrt  auf  eine  einzige 
Fläche;  erst  dadurch  dass  uns  zwei  verschiedene  Projektionen 
eines  und  desselben  Gegenstandes  zur  Perception  kommen,  wie 
dies  beim  binokularen  Sehen  der  Fall  ist,  wird  schon  in  die 
immittelbare  Empfindung  etwas  gelegt,  was  nur  auf  eine  Aus- 
dehnung nach  der  Tiefe  des  Baumes  bezogen  werden  kann. 
Von  dieser  wesentlichen  Yerschiedenheit  je  nach  dem  Sehen 
mit  einem  oder  mit  beiden  Augen  kann  man  sich  durch  blosses 
Schliessen  des  einen  Auges  schon  überzeugen:  man  bemerkt 
alsbald,  dass  das  Belief  erhabener  Figuren  verschwindet,  und 
zugleich  scheinen  entferntere  Gegenstände  näher  zu  rücken. 

Aber  auch  beim  blossen  Sehen  mit  einem  Auge  können 
vir  Entfeniungsvorstdlungen  nach  der  dritten  Dimension  des 
Raumes  erhalten,  nur  sind  diese  meistens  nicht,  wie  beim 
binokularen  Sehen,  unmittelbar  mit  jeder  Wahrnehmung  ge-. 
geben^  sondern  sie  müssen  erst  aus  einer  Beihe  aufeinander- 
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folgender  Wahrnehmungen  entwickelt  werden:  was  dort  inner- 
halb gewisser  Grenzen  momentan  geschieht,  das  bedarf  hier 
einer  zeitlichen  Aufeinanderfolge.  £s  erhebt  sich  nun.  die 
Frage:  wie  kommt  diese  Succession  der  Wahmehmangen,  am 
der  wir  beim  monokularen  Sehen  die  Vorstellung  der  dritten 
Dimension  erhalten  und  die  Schätzung  von  Entfernungen  iu 
derselben  Tomehmeni  zu  Stande,  und  auf  welche  Weise  ist 
jene  Vorstellung  und  Schätzung  mit  derselben  verknüpft? 

Zunächst  lässt  sich  denken,  dass  eine  successiye  Accomo- 
dation  des  Auges  für  verschiedene  Entfernungen  unserm  deut- 
lichen Sehen  nach  einander  verschiedene  Gegenstände,  die  in 
einer  und  derselben  Richtung  liegen,  wahrnehmbar  machen 
wird,  und  dass  wir  vielleicht  die  Vorstellung  der  Ausdehnung 
dieser  Richtung  sowie  die  quantitative  Schätzung  in  derselben 
unmittelbar  den  Muskelgefühlen  des  Accomodationsapparates 
entnehmen,  die  mit  solchen  successiven  Anpassungen  verbunden 
sind.  In  der  That  pflegt  man  der  Accomodation  eine  derartige 
Nebenwirkung  zuzuschreiben,  ohne  dass  bis  jetzt  durch  Ver- 
suche ermittelt  wäre,  oh  und  inwiefern  man  hierzu  berechtigt 
ist.  Mit  dieser'  Ermittelung  wird  sich  daher  unsere  Unter- 
suchung zuerst  beschäftigen. 

'"Um  den  Einfluss  der  Accomodation  für  sich  beobachten  zu 
können ,  war  es  nur  nothwendig ,  alle  andern  Einflüsse ,  die 
etwa  bei  der  Entfernungsbestimmung  mitwirken  können,  aus- 
zuschliessen.  Dies  erreichte  ich  durch  eine  Versuchsanordnung, 
die  in  Fig.  1.  schematisch  dargestellt  ist« 

Fig.l. 


Die  Versuchsperson  sass  hinter  der  Wand  DE,  so  dass  sie 
nur  mit  dem  einen  Auge  bei  O  dutch  eine  innen  geschwärzte 
B5hre  von  Vi  Centim.  Länge  nach  einer  weissen  Fläche  Aß 
blicken  konnte.    Zwischen  AB  und  DE  befand  efidi  eine  Skale 
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CD,  an  der  die  Objekte,  deren  Entfernung  geschätzt  werden 
sollte,  renchoben  worden;  als  solche  dienten 'in  den  meisten 
VeisQchen  schwarze  Fäden,  die  unten  mit  einem  geeigneten 
Gewichte  belastet  waren.  —  Zu  einer  ersten  Beihe  von  Ver- 
suchen wurde  ein  einziger  Faden  F  benutzt.  Die  Versuchsperson 
blickte  zuerst  durch  die  Röhre  nach  dem  Fad^n,  dann  sah  sici 
während  derselbe  an  der  Skale  verschoben  wurde,  zur  Seite 
und  blickte  hierauf  wieder  hinein,  um  die  Entfemungsänderung 
desselben  zu  bestimmen.  So  fortfahrend  wurde  in  den  ver- 
sduedensten  Distanzen  des  Fadens  vom  Auge  die  Grenze  der 
Teischiebung  bestimmt,  bei  der  noch  eine  Annäherung  oder 
eine  Entfernung  wahrgenommen  werden  konnte.  Bei  dieser 
eisten  Versuchsreihe  musste  somit  je  eine  Distanz  des  Fadens 
mit  eineT  andern  aus  dem  Gedächtnisse  verglichen  werden ;  es 
war  desshalb,  um  eine  solche  Vergleichung  in  hinreichender 
und  imveiänderlicher  Schärfe  zu  ermöglichen,  nothwendig,  dass 
eistens  die  Pause  zwischen  je  zwei  zu  einander  gehörigen 
8€hTersuchen  nur  eine  kurze  Zeit  beanspruchte,  und  dass 
zweitens  diese  Pause  in  den  verschiedenen  Versuchen  immer 
die  gleiche  war. 

Man  überzeugt  sich  bei  diesen  Versuchen  sogleich,  dass  es 
in  denselben  durchaus  unmöglich  ist,  über  eine  absolute  Ent- 
fernung irgend  etwas  auszusagen.  Vor  Allem  erscheint  die 
weisse  Fläche,  auf  die  man  blickt,  in  gänzlich  unbestimmter 
Weife,  man  weiss  nicht,  ob  sie  dicht  vor  der  geschwärzten 
Höhre  oder  in  mehr  oder  minder  grosser  Feme  sich  befindet. 
Ist  nun  zwischen  der  weissen  Fläche  und  dem  Auge  ein 
scbwarzer  Faden  aufgehängt,  so  lässt  sich  auch  über  dessen 
Entfernung  —  wenn  man  nicht  etwa  seine  Dicke  vorher  kennt  — 
lucht  das  Geringste  bestimmen:  er  erscheint  als  ein  schwarzer 
Strich,  der  auf  der  weissen  Fläche  gezogen  ist.  Nur  wenn  der 
Faden  sich  sehr  weit  oder  sehr  nahe  dem  Auge  befindet,  lässt 
sich  dies  erkennen;  in  beiden  Fällen  wird  dies  aber  nur  aus 
dem  Unvermögen,  denselben  deutlich  zu  sehen,  geschlossen, 
^easbalb  kommt  es  manchmal  vor,  dass  ein  Faden,  der  sehr 
^lie  ist,  für  sehr  ferne  gehalten  wird.  TTebrigens  ist  eine 
solche  Verwechslung  selten;  bei  weitem  in  der  Mehrzahl  der 
Falle  wird  mit  Sicherheit  unterschieden,  ob  das  Objekt  wegen 
^  grosser  Kähe  oder  wegen  allzu  grosser  Feme  undeutlich 
erscheine. 

Terschiebt  man  jedoch  in  der  oben  angegebenen  Weise 
den  FadiDU,  so  zeigt  es  sich,  dass,  trotzdem  sonach  über  die 
absolute  Entfernung  desselben  nichts  ausgesagt  werden  kann, 
doch  eine  Bestimmung  seiner  relativen  Entfernung  vom  Auge 
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piöglich  X3t.  £8  lässt  sich  nämliclL  leicbt  pmb  dem  Ged'äehl- 
uifise  angeben,  ob  der  Faden  im  Vergleich  2u  seiner  unmittel- 
bar vorhergegangenen  Lage  näher  oder  weiter  gerückt  sei,  ja 
pian  hat  sogar  ein  Urtheil  über  den  gröasem  oder  kleinem 
Qräd.  dieser  Yerrückang.  Aber  audi  dieses  Urtheil  ist  nni 
ein  relatives  and  kein  absolutes ;  wird  nian  nämlich  aufge-i 
fordert,  die  wii^liche  Grösse  dieser  Yerrückung  zu  schätzen« 
80  ist  eine  solche  Schätzung  entweder  ganz  unmpglioh ,  oder, 
wenn  man  sich  dazu  zwingt,  so  fallt  sie  um  ein  sehr  Erheb^ 
liche/9  zu  klein  aus.  Da^elbe  ist  der  Fall,  wenn  man,  nacb^ 
dem  man  den  Faden  in  verschiedenen  Lagen  beobachtet  hat^ 
glaubt  über  die  absolute  Entfernung  desselben  vom  Auge  ein 
Urtheil  fallen  zu  können;  ja  man  schätzt  diese  Entfemang 
gelbst  dann  immer  noch  vie^  zu  klein,  wenn  man  die  Dicke 
des  I^adens  schon  kennt. 

Doch  selbst  die  relative  Entfemungsschätzung  ist  nur  mög^ 
lieh,  wenn  die  Grösse  der  Verrückung  eine  gewisse  Greni^ 
überschreitet;  bleibt  sie  unter  derselben,  so  scheint  der  Fadei^ 
seine  Lage  beibehalten  zu  haben.  Diese  Unteischeidungsgrcnz^ 
der  Bewegung  ist  bei  verschiedenen  Individuen  wechselnd  und 
von  verschiedenen  Umständen  abhängig,  hauptsächlich  aber  von 
der  Entfernung,  in  der  das  Objekt  sich  vom  Auge  befindet 
Es  ergiebt  sich  in  dieser  Hinsipht  ein  erheblicher  Unterschied^ 
je  nachdem  das  Objekt  jenseit  des  Fempunktes  der  Accomo^ 
Ration  oder  diesseits  des  Nahpunktes  oder  aber  zwischen  Fem' 
punkt  und  Kahpunkt  befindlich  ist  Dabei  verstehen  wir  hier 
Tinter  Fem-  und  Nahpunkt  nicht  jene  Punkte,  die  der  Deut^ 
Uchkeit'  des  Bildes  auf  der  Netzhaut  eine  Grenze  setzen,  übe] 
die  hinaus  also  nur  mit  Zerstreuungskreisen  gesehen  wird^ 
sondern  jene  Punkte,  die  der  Accomodationsbewegung  ein« 
Grenze  setzen.  Beides,  Unmöglichkeit  der  Anpassung  und  Un^ 
%  deutlichwerden  des  Bildes,  ^It  für  den  Nahpunkt  natüxlicli 
immer  zusammen,  für  den  Fempunkt  aber  nur  bei  einem 
Auge,  dessen  Fempnnkt  sehr  nahe  liegt,  während  bei  £at' 
femungen  über  60  Meter  für  ein  normalsichtiges  Auge  di£ 
Zerstreuungskreise  verschwindend  klein  werden  und  also  der 
Fempunkt  der  Deutlichkeit  unendlich  weit  ist. 

Jenseit  des  Fernpunktes  wird  nun  die  Schätzung  der 
Entfernung  lediglich  bestimmt  durch  die  Grösse  der  Gegen- 
stände. Dies  ergiebt  sich  theils  aus  dei  unmittelbaren  Selbst- 
prüfung des  Beobachters,  theils  lässt  es  sich  auch  objektiv 
beweisen.  Hängt  man  z.  B.  zuerst  ein  kleines  und  dann  eio 
grosses  schwarzes  Quadrat  jenseit  des  Fen^punktes  an  einei 
and  derselben  Stelle  vor  dem  weissen  Hintezgrund  auf,  so 
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gkubfe  der  Beobachter  arglos,  «s  sei  beide  Ifale  ein  und  da»* 
selbe  Quadrat  gewesen,   dassielbe  sei  aber  aus  grosser  !Feme 
in  grossere  Nähe  gerückt;  über  die  absolute  Grosse  und  Ent- 
fernimg   des    Quadrats   kann    er   dabei  gar  nichts   aussagen. 
Hingt  man  einen  Paden  jenseits  des  Fempnnktes  auf  und  Ter- 
Bddebt  denselben  um  rerschiedene  Entfemimgen,  so  wird  diese 
Terschiebung  erst  wahlgenommen,  sobald  dadurch  der  sohein* 
bare  Durchmesser    des   Fadens   sich  um   ein  Merkliches   ge^ 
sndert   hat.     Darum  ist  die   Grösse   der  nothwendigen  Yer« 
Kliiebang  abh&ngig  vom  Durchmesser  des  Fadens  oder  überhaupt 
des  zu  beurtheüenden   Objektes:    ein  Objekt  von  grösserem 
Darchmesser  mnss   eine  beträchtlichere  Yerrückung  erfahren, 
bis  die  scheinbare  Aenderung  seines  Durchmessers  metilclich 
viid,  als  ein  kleinere^  Objekt     Dabei  ist  es  in  allen  Fällen, 
gleichgültig,  ob  der  Faden  bei  der  Verschiebung  genähert  ode^ 
entfemt  wird,   beide  Male  ist  die  Unterscheidimgsgrenze  vwt 
gleieber  Chrösse:   dies  ist  desshalb  von  Wichtigkeit,  weil,  ikI^ 
vir  Beben  weiden,  hierin  ein  wesentlich  unterscheidendes  M#rk^ 
mal  liegt  jener  Entfemungsschätzmigen,    die  ans   der  Giösse^ 
oder  andern  Eigenschaften  der  Gegenstände  genommen  sind» 
Tou  jenen,  die  sieh  auf  die  Accomodationsbewegungen  gridad&n^ 
Auch  innerhalb  der  Acoomodatioasgrensen  i^t  di^ 
Oroase  des  Gegenstandes  noch  von  Einfluss  auf  die  Sehätsung 
seiner  Entfernung.     Auch  hier'  nämlich  begegnet  es  aaweilen, 
dtts  zwei  ungleiche  iluadrate,  wenn  ihre  Verschiedenhseit  nur 
Spring  ist,  für  gleich  gross  aber  verschieden  gehalten  werden ; 
ist  ferner  die  Terschiedenheit  dBr  Quadrate  erheblicher,  so  wird 
dieselbe  immer  erkannt,  doch,  ist  es  in  diesem  Fall  immer  noch 
die  Begel,   dass  das  grossere  Quadrat  zugleich  für  näher  gfiK 
liaiten  wird.     Ebenso  ist  es  constant,  dass,  wca»  man  zwei 
^en  von  verschiedener  Dicke  in  gleicher  Entfernung  vom 
Aoge  aufhängt,  der  dickere  Faden  näher  su  sein  scheint»  und 
e$  mnss  derselbe  um  eine  ziemliohe  Strecke  von  dem  dünneren 
fortrücken,  bis  er  wirklich  ferner  erscheint 

Immer  jedoch  ist  innerhalb  der  Accomodationsgrenzen  die 
^einbare  Grosse  auf  das  TJrtheü  über  die  relative  Lagie  sweier 
^gensti&nde  von  untergeordnetem  Einflüsse;  bei  weitem  über- 
viegend  ist  hier  der  Einflnss  der  Aofomodationsbewegungen 
i«Iber.  Mit  der  Accbmodation  ist  ein  Gefühl  im  Auge  ver- 
^onden,  ans  dem  ein  Schluss  auf  die  Annähenmg  d»s  beobach- 
^^  Gegenstandes  gemädit  wird.  Dieses  Aceosiodatioiisgefühl 
viii  theils  durch  die  anfmerksame  Selbstbeobachtung  wahv* 
genommen,  theils  lässt  ißs  sich  90ggi  objektiv  nachweisen.  Eine 
Annäherung  des  Gegenstandes  wird  nämlich  schon   wahr* 
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genomineni  wenn  die  ädieiiibaro  Grösse  desselben  sich  noch 
gar  m(^t  merklich  Teiändert  hat,  so  dass  also  die  Accomodar 
tionsbeweguag  das  einxige  Moment  ist,  auf  das  jene  Wahr* 
nehmung  möglicher  Weise  sich  gründen  kann.  Anders  ist 
'dies  mit  der  Entfernung  des  Gegenstandes.  Diese  wird 
erst  bemerkt,  wenn  der  Gegenstand  dorch  Weiterrücken  eine 
sichtbare  Verkleinerung  seines  Darchmessers  erfahren  hat. 
Daher  ist  in  allen  Fällen  innerhalb  der  Accomodationsweite 
die  Unterscheidungsgränze  für  die  Annäherung  des  Gegenstandes 
eine  bei  weitem  feinere  als  die  unterscheidungsgränze  für  die 
Entfernung  desselben.  i 

Schon  diese  Verschiedenheit  der  Unterscheidungsgränse  für 
n^äherung  und  Entfernung,  die  sich  nur  innerhalb  der  Grenzen 
des  Anpassungsvermögens  findet,  läset  sich  einzig  und  allein 
dadurch  erklären,  dass  die  Annäherung  eines  Gegenstandes 
durch  die  die  Anpassung  des  optischen  Apparates  für  den- 
selben bedingende  Accomodationsbewegung  wahrnehmbar  wird, 
während  beim  Eemerrücken  des  Gegenstandes  diese  Anpassung 
nicht  von  einer  fühlbaren  Bewegung  innerer  Augenmuskeln  be- 
gleitet ist,  so  dass  hier  erst,  wie  b/ei  den  Entfemungsschätz- 
ungen  jenseits  des  Fempunktes,  die  bemerkbare  Grössenänderung 
des  Gegenstandes  die  Wahrnehmung  vermittelt.  Es  ist  dies 
lediglich  ein  besonderer.  Fall  der  allgemeinen  Thatsache,  dass 
nur  die  aktive  Zusammenziehung  gewisser  Muskeln  von  einem 
an  die  Bewegung  gebundenen  Gefühle  begleitet  ist,  während 
dem  Nachlass'  der  Zusammenziehung,  der  Erschlaffung  niemals 
ein  Muskelgefühl  folgt.  Aber  es  giebt  überdies  noch  einige 
weitere  Umstände,  welche  den  Beweis  führen  helfen,  dass  inner- 
halb der  Aocomodationsgrenzen  das  Näherrücken  der  Objekte 
aus  den  Accomodationsbewegungen  erschlossen  wird.  Erstens 
nimmt  die  Feinheit  der  Unterscheidung  für  die  Annäherang 
ab  in  Folge  der  Ermüdung,  während  für  die  Entfernung  eine 
solche  Abnahme  nicht  stattfindet  oder  doch  nur  geringgradigere 
Schwankungen  auftreten,  die  sich  aus  der  Schwierigkeit  lange 
Zeit  bei  der  Beobachtung  die  gleiche  Aufmerksamkeit  zu  be- 
halten erklären.  So  sank  z.  B.  bei  einem  etwas  femsichtigen 
Auge  und  bei  einer  Distanz  des  ^1%  Mm.  dicken  Fadens  von 
100  Cm.  die  Unterschoidungsgrenze  für  die  Annäherung  all- 
mälig  von  3  Cm.  durch  Ermüdung  bis  auf  10  Cm.,  für  die 
Entfernung  betrug  sie  währeod  der  ganzen  Zeit  constant  10  Cm. 
Die-  anfänglich  sehr  überwiegende  Feinheit  der  Schätzung  bei 
der  Annäherang  nahm  also  so  lange  ab,  bis  sie  der  unge- 
ändert  gebliebenen  Sehätzung  bei  der  Entfernung  gleich  wurde, 
bis  also  offenbar  auch  bei  ersterer  nicht  mehr  die  Accomoda- 
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tsonsbewQgUBg  sondern  wie  bei  letzterer  allein  die  merkbare 
Grosseoänderung  massgebend  wurde.  Zugleich  rückt  in  Folg^ 
der  Ermüdung  der  Nahpunkt,  d.  h.  der  Punkt,  bei  welchem 
die  ZeistreuuDgskreise  merkbar  zu  werden  beginnen,  etwas 
weiter  vom  Auge  weg.  —  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  für 
den  Schluss  aus  den  Accomodationsbewegungen  beweisend  ist, 
ist  der,  dass  innerhalb  der  Accomodatipnsw^ite  beim  Näher- 
nicken des  Gegenstandes  der  Durchmesser  desselben  auf  die 
Unterscheidungsgrenze  ohne  Einfluss  ist,  während  dieser  Ein- 
iLmss  beim  Fernerrücken  ebenso  merkbar  wird  wie  bei.  allen 
Ezitfemungsschätzungen  jenseits  des  Fernpunktes. 

Die  Ermüdung  der  Accomodationsmuskeln ,  die  bei  diesen 
Versachen  sehr  bald  sich  geltend  macht,  sowie  die  nicht  ganz 
m  umgehende  Yeränderliohkeit  der  Aufmerkaamkeit  ist  die 
Ursache,  dass  die  oben  erörterten  Untersoheidungsgrenzen  nicht 
zu  jeder  Zeit  sich  gleich  bleiben.  Ausser  der  erwähnten  Ab- 
nahme in  der  Feinheit  der  Unterscheidung  für  die  Annäherung 
finden  sich  geringgradigere  Schwankungen  in  beiden  Unter- 
scheidungsgrenzen,  die  um  so  erheblicher  und  störender  werden, 
je  länger  und  je  anhaltender  ein  Versuch  fortgesetzt  wird.  Sie 
zu  renneiden  bildet  die  einzige  Schwierigkeit  dieser  Unter- 
suchung, und  es  ist  desshalb  die  Yorsichtsmassregel  nothwendig, 
eine  Versuchsreihe  nicht  zu  lange  auszudehnen  und  zwischen  , 
den  einzelnen  Sehversuchen  passende  Erholungspausen  eintreten 
zu  lassen.  Ein  anderer  Umstand,  der  noch  eine  Veränderlich- 
keit bedingt,  ist  die  bei  längere  Zeit  an  demselben  Individuum 
uigestellten  Versuchen  eintretende  Uebung,  die  iibrigens  auch 
bei  den  Schätzungen  jenseits  des  Fempunktes  und  diesseits  des 
Nahpunktes  in  geringem  Grade  sich  geltend  macht.  Die  hier- 
durch bedingte  fortsehreitende  Zunahme  in  der  Feinheit  der 
^nterseheidungsgcenzen,  die  sich  -  natürlich  nicht  vermeiden 
liisst,  ist  übrigens  für  unsere  Versuche  nicht  von  störendem 
Kiofiusse,  denn  nach  dem  Gesagten  ist  es  klar,  dass  es  sich 
ün  Torliegenden  Falle,  bei  einer  Funktion,  die  so  sehr  nicht 
bloss  von  individuellen  Eigenthümlichkeiten  sondern  überdiess 
Ton  den  verschiedensten  äusseren  Einflüssen,  namentlich  einer 
durch  Uebung  erworbenen  Fähigkeit ,  abhängt,  um  eine  Fest- 
stellung absoluter  Zahlenverhältnisse  niemals  handeln  kann^ 
sondern  dass  hier  inuner  nur  an  relative  Bestimmungen  zu 
denken  ist 

Wenn  somit  die  Unterscheidungsgrenze  für  die  Lageänd^rung 
eines  Gegenstandes  in  der  dritten  Dimension  sehr  unter  dem 
£influ8s  verschiedener  Verhältnisse  steht  und  namentlich  durch 
eine  fortgesetzte  Uebung  in  hohem  Qrade  verfeinert  worden 
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kann,  so  kann  sie  doch  dordi  die  letztere  niemals  anf  Null 
herabsinken,  sondern  sie  nähert  sich  gewissermassen  assympto- 
tisch  einem  gewissen  endlichen  Werthe,  ja  dieser  Werth  ist 
von  ziemlich  erheblicher  Grösse  verglichen  mit  der  um  rieks 
ibineren  UnterscheidungsMigkeit  beim  Sehen  mit  zwei  Augen. 
Uebrigens  ist  jener  Werth  immer  abhängig  von  der  Distanz 
des  Gegenstandes  vom  Auge ,  and  er  nimmt  nach  einem  be- 
stimmten Gesetze  ab  mit  der  Yerringerung  dieser  Distanz. 

Was  speciell  die  TJnterscheidungsgrenze  für  die  Annäherung 
des  Gegenstandes  betrifit,  die  dem  Obigen  zufolge  auf  den 
Accomodationsbewegungen  beruht,  so  wird  derselben  schon  da- 
durch ein  gewisses  Ziel  gesetzt,  dass  unser  Auge  niemals  bloss 
für  einen  einzigen  Punkt,  sondern  immer  für  eine  Beihe  hinter 
einander  liegender  Punkte,  d.  h.  für  eine  Linie  accomodiit  ist 
Gzermak,  der  zuerst  auf  dieses  Verhalten  aufmerksam  machte, 
hat  diese  Linie  Accomodationslinie  genannt^).  Das  Vor 
handensein  einer  solchen  Linie  hat  lediglich  seinen  Grund  in 
der  begränzten  Empfindungsschärfe  der  Betina,  für  welche  Zct- 
streuungskreise  von  sehr  kleinem  Durchmesser  nicht  mehr  tot- 
handen  sind.  Optisch  eingerichtet  ist  aber  das  Auge  immer 
hur  für  einen  Punkt;  Gzermak  hat  diesen  Punkt  als  AccomcK 
dationspunkt  bezeichnet.  Derselbe  liegt  nicht  ganz  in  der 
•  Mitte  der  Accomodationslinie,  sondern  etwas  näher  dem  Auge, 
wie  aus  der  Yeränderung  folgt,  welche  die  Accomodationslinien 
mit  ihrer  Entfernung  vom  Auge  erfahren.  Es  zeigt  sich  näm- 
lich, dass  die  Accomodationslinien  von  sehr  verschiedener  Grosse 
sind,  und  zwar  sind  sie  um  so  kleiner  und  um  so  schärfer  be- 
gränzt,  je  näher  sie  sich  dem'  Auge  befinden,  d.  h.  diejenige 
Tiefendistanz,  in  welcher  gleichzeitig  mit  gleicher  Deutlichkeit 
gesehen  werden  kann,  ist  um  so  beschränkter,  auf  einen  je 
näheren  Punkt  das  Auge  accomodirt  ist.  Dieses  Resultat  der 
Beobachtung  liess  sich  schon  aus  dioptrischen  Gesetzen  voraus- 
sehen. Berechnet  man  nämlich,  wie  es  zuerst  Listing  ge- 
than  hat^),  für  ein  Auge,  das  man  auf  paralleles  Licht  ein- 
gerichtet und  der  weiteren  Accomodation  unfähig  voransaelrt, 
bei  gegebenen  Objektweiten  die  Strecken,  um  welche  die  Ter 
einigungspunkte  der  Lichtstrahlen  hinter  der  Betina  liegeoi 
oder  auch  die  Durchmesser  der  Zerstreuungskreise,  so  geben  die 
hier  erhaltenen  Zahlen  ein  Maass  ab  für  den  Umfang  der  i& 
jedem  einzelnen  Falle  nothwendigen  Accomodation.  Dabei  zeigt 
es  sich  nun,   dass   ein  normahsichtiges  Auge  von   oo  bis  zu 


*)  Sitrangsbeiichte  der  Wiener  Akadenie,  Bd.  12.  1854.  S.  322  iL  f. 
*)  Wagner't  Haadir6r(erbuch  der  Physiologio.  Bd.  lY.  8.  499. 
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65  Metern  gar  keiner  Anpassung  bedarf,  ja  dass  selbst  bis  za 
30  Metern  die  nothwendige  Grosse  derselben  äusserst  gering 
ist,  mit  fortsdireitender  Annäherung  an's  Auge  nimmt  dieselbe 
aber  immer  rascher  und  zuletzt  so  erheblich  zu,  dass  bei  einer 
Entfernung  von  14  HiUimetem  eine  Annäherung  des  leuch- 
toiden  Punktes  um  nur  6  Millim.  den  Durchmesser  des  Zer^ 
streanngskreiBes  um  mehr  als  Yio  Millim.  rergrossem  würde, 
wenn  keine  Accomodation  stattfände. 

unsere  Yersuche  geben  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung 
der  Acoomodationslinien  ab.    Diese  sind  nämlich  offenbar  mit 
jenen  Unterscheidungsgrenzen   der  Annäherung ,   welche  über- 
hanpt  erreicht  werden  können,  identisch.     Ein  oberflächliches 
Maass  für  die  Tcrschiedene  Grösse  der  verschiedenen  AoconiodB- 
tionslinien  kann  man  erhalten,  indem  man  einen  Faden  von 
geholiger  Länge,  dessen  im  Gesichtsfelde  liegender  Theil  sich 
^e  dem  untern  Ende  befindet  (damit  die  Annäherung  und  Ent- 
fernung des  gesehenen  Fadenstücks  an  allen  Punkten  nahezu 
gleichförmig  ist),    in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Auge 
Schwingungen  machen  lässt.     Lässt  man  diesen  Faden  in  der 
Ebene    der  Sehaxe   Schwingungen  machen,    so  bemerkt   der 
Beobachter  die  Bewegung  desselben  erst,  wenn  die  Amplitude 
der  Schwingungen  eine   gewisse   Grösse   erreicht,   und   diese 
Grosse  ist  um  so  bedeutender,  je  femer  der  Faden  sich  vom 
Auge  befindet.     Ist  die  Amplitude  der  Schwingungen  kleiner, 
so  scheint  der  Faden  in  yollkommenbr  Buhe  zu  bleiben.    Lässt 
B>an  den  Faden  kreisförmige  oder  elliptische   Schwingungen 
Ton  geringem  umfange  machen,  so  scheint  dem  Auge  die  Be- 
wegung nur  in  einer  Ebene,   und  zwar  in  der  auf  die  Seh- 
axe Bentrechten  Ebene  vor  sich  zu  gehen,  während  der  Theil 
^o  Bewegung,  der  nach  der  Tiefe  des  Raumes  geschieht,  un- 
bemerkt bleibt;    der  Faden  scheint  daher  bloss  horizontal  zu 
pendeln.  —  Man  kann  nun  die  Grösse  der  Accomodationslinie 
fc  eine  bestimmte  Entfernung  vom  Auge  annähernd  bestim- 
0^,  indem  man  iii  derselben  den  Faden  Schwingungen  in 
^<!f  durch  die  Sehaxe  gelegten  Ebene  machen  lässt,  und  dien 
jcnige  Grösse  der  Amplitude  notirt,  welche  gerade  nothwendig 
^,  damit  die   Bewegung  wahrnehmbar  wird.     Hierbei  findet 
^&&  übrigens,  dass  das  Auge  mit  seiner  Accomodation  der  Be- 
legung des  Fadens,  wenn  diese  nicht  eine  sehr  langsame  ist, 
nicht  zu   folgen   vermag,    sondern  auf  dieselbe   erst  darauf 
»chlieast,  dass  der  Faden  abwechselnd  deutlicher  und  undcut- 
Hcher  wird.  ' 

Ke  Art,  wie  sich  innerhalb  der  Breite  des  Accomodations- 
^crmögens  die  ünterscheidungsgrenze  mit  der  Veränderung  dör 
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Bistanz  vom  Auge  verändert,  ist  für  die  Annäherang  und  Ent- 
fernung des  Objektes  Yerschieden.  Diesseits  des  Fempunktes 
nimmt  nämlich  die  Unterscheidungsgrenzo  für  die  Annäherung 
sehr  rasch  an  Feinheit  zu ,  während  sie  für  die  Entfernung 
noch  einige  Zeit  constant  bleibt  und  dann  gleichfalls  allmälig 
an  Feinheit  wächst;  mit  der  Verringerung  der  Distanz  vom 
Auge  wird  die  erstere  Zunahme  geringer,  und  die  letztere 
bedeutender,  bis  endlich  beim  Nahpunkte  beide  Ui^terscheidungs- 
grenzen  wieder  sich  gleich  geworden  sind.  Als  Beispiel  führe 
ich  eine  Beobachtungsreihe  an  einem  etwas  f einsichtigen  Auge 
von  besdiränktem  Accomodationsvermögen  an,  dessen  Fem- 
punkt 250,  .der  Nahpunkt  40  Cm.  vom  Auge  entfernt  lag. 
Derartige  Augen, sind  zu  diesen  Versuchen  besonders  bequem, 
weil  sie  schon  innerhalb  eines  beschränkten  Baumes  alle  Ver- 
hältnisse, um  die  es  sich  hier  handelt,  klar  zu  Tag  treten 
lassen,  und  weil  bei  denselben  auch  diesseits  des  Kahpunktes 
noch  Baum  genug  zur  Untersuchung  vorhanden  ist 

Bntfernnng  des  Fadens  tXnierscheidvngsgrenM 

Tom  Auge.  »fttr  AnnftheniAg  — *  fUr  Entfernung. 

260  12  12 

220  10  12 

200  8  12 

180  8  12 

100  8  11 

80  6  7 

50  4,5  6,5 

40  4,5  4,6 

Diesseits  des  Nahepunktes  bleiben  die  unterscheid 
dungsgrenzen  für  Näherang  und  Entfernung,  sich  voUstlj^dig 
gleich,  werden  aber  immer  noch  um  so  feiner,  je  mehr  sich 
die  DistftQZ  vom  Auge  verringert.  So  sank  bei  dem  Auge, 
von  dem  die  obige  Beobachtungsreihe  genommen  ist,  bei  einer 
Distanz  von  20  Cm.  die  Cnterscheidungsgrenze  auf  1  Cm.  und 
bei  noch '  weiterer  Annäherung  sogar  auf  einige  Millimeter 
herab.  .Sie  ist  aber  in  solch  w  Nähe  sehr  schwankend  und  nimmt 
bald  wieder  zu,  indem  beim  Ermüden  der  Accomodation  dos 
Femertreten  des  Nahepunktes  die  Momente  verändert,  die  auf 
das  Urtheil  von  Einflus^  sind.  —  Diesseits  des  Nahepunktes 
wird  wieder  ähnlich  wie  jenseits  des  Fempunktes  die  Schätzung 
der  Lageänderang  lediglich  auf  die  Veränd^rangen  gegründet, 
die  das  objektive  Bild  hierbei  erleidet.  Aber  das  tJrtheil  wird 
hier  nicht  wie  dort  durch  den  scheinbaren  Durchmesser  •  son- 
dern allein   durch   die  grössere  oder  geringere  Undcutlichkcit 
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des  Gegenstandes  geleitet  Die  bei  grösserer  Annähenmg  auf- 
tretende Zonahme  der  Zerstreuungskreise  giebt  namentlich  nach 
einiger  Hebung  ein  sehr  scharfes  Uaass  für  jede  Entfernungs- 
änderung  ab.  —  Alle  SehTersuche  diesseits  des  Nahpunktes 
haben  das  Eigenthiknliche,  dass  sie  das  Auge  in  hohem  Grade 
ermüden.  Der  Grund  hieryon  liegt  darin,  dass  jeder  undeut- 
lich gesehene  Gegenstand  das  anwillkürliche  Bestreben  her- 
Yorruft,  das  Auge  auf  ihn  zu  accomodiren  und  ihn  dadurch 
deutlich  su  machen.  Jenes  Bestreben  wird  nun  um  so  er- 
müdender, weil  die  angewandte  Anstrengung  der  Accomoda- 
tionsmuskeln  keinen  Erfolg  hat  und  sich  desshalb ,  wie  es 
scheint,  ein  das  Sehen  von  Zerstr^uungskreiaen  begleitendes 
ünlustgefühl ,  welches  psychischer  Natur  ist,  damit  verbindet. 

In  unsem  bisherigen  Ye^uchen  wurde  immer  ein  und 
dasselbe  Objekt  in  zwei  yersahiedencn  Jlntfemungen  unmittel- 
bar nach  einander  beobachtet;  es  müssen  hierbei  immer  die 
zwei  zusammengehörigen  Beobachtungen  sehr  schnell  sich  fol- 
gen und  die  Verschiebungen  mit  grosser  Haschheit  geschehen, 
so  dass  der  Sehende  gar  kein  Besinnen  nöthig  hat  sondern 
im  Moment  des  Sehens  mit  seinem  Urtheil  über,  die  Lage- 
änderung fertig  ist.  Eine  zweite  Versuchsmethode  besteht  nun 
darin,  dass  man  statt  dos  einen  gleichzeitig  zwei  Fäden  auf- 
hängt, die  in  der  auf  die  Sehaxe  senkrechten  Kichtung  eine 
constante  Entfernung  von  einander  behalten,  deren  Entfernung 
in  der  Richtung  der  Sehaxe  selber  aber  veränderlich  ist'  Diese 
Fäden,  die  man  sowohl  von  gleichem  als  von  ungleichem  Darch- 
messer  nehmen  kann,  hängt  man  in  den  verschiedenen  Distanzen 
vom  Auge  auf  und  giebt  ihnen  in  denselben  wieder  verschiedene 
gegenseitige  Distanzen,  bis  man  diejenige  Entfernung  heraus- 
findet, in  der  sie  gerade  noch  parallel  zu  sein  scheinen. 

Jenseits  des  Fempunktes  und  diesseits  des  Nahepunktes 
ergeben  die  so  angestellten  Versuche  nichts  von  den  vorigen 
Abweichendes.  Im  ersteren  Fall  ist  es  allein  der  scheinbare 
Durchmesser,  in  letzterem  die  grössere  oder  geringere  Undeut- 
lichkeit  des  Fadens,  die  das  Urtheil  bestimmen.  So  z.  B.  er- 
scheint von  zwei  ungleich  dicken  Fäden,  die  jenseits  des  Femr 
Punktes  aufgehängt  sind,  der  dünnere,  auch  wenn  er  in  der 
That  näher  ist,  so  lange  der  weiter  entfernte  zu  sein,  als  eine 
Verschiedenheit  im  scheinbaren  Durc(hmesser  vorhanden  ist. 
Anders  ist  dies  innerhalb  der  Acoomodationsgrenzen.  Auch 
^«r  ist  noch  die  Grösse  des  Gegenstandes  von  einigem  Ein- 
güsse, aber  dieser  g^t  niemals  so  weit,  dass  eine  erhebliche 
Dorchmesserverschiedenheit  der  zwei  Fäden  allein  auf  eine 
verschiedene  Entfernung  derselben  bezogen  würde»  doch  bleibt 
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auch  Mer  eine  Neigung  vorhanden ,  den  diekerea  Faden  zu* 
gleich  für  den  näheren  anzusehen.  Der  hierdoroh  hervor- 
gerufene Irrthum  ist  um  sor  grösser,  je  weiter  die  Gegenstände 
Yom  Auge  entfernt  sind.  Als  Bei8pie^  führe  ich  einen  Versuch 
an  einem  fast  normalsichtigen  Auge  an,  in  dem  ein  l^s  Mm. 
und  ein  ^/s  Mm.  dicker  Faden  als  Versuchsobjekte  angewandt 
wurde.  Bei  einer  Entfernung  des  dickeren  und  zugleich  weiteren 
Fadens  von  186  Cm.  betrug  diejenige  Distanz  der  beiden  Fäden, 
in  welcher  sie  gerade  nodi«  als  gleiohweit  erschienen,  nicht 
weniger  als  75  Cm.  In  einer  fidtfemung  von  70 — 100  Cm. 
sank  diese  Distanz  auf  20  Cm.,  und  eidlich  bei  20  Cm.  Ent- 
fernung war  sie  nur  noch  «»  2  Cm.  Es  war  aber  (wenn  man 
aus  diesen  Daten  und  Listin g's  Constanten  für  das  schematische 
Auge  den  Durchmesser  der  Netzhautbilder  berechnet)  der  ÜHter^ 
schied  in  der  Grösse  der  Netzhautbilderbeider  Fäden  im  ersten 
Fall  «s  0,055  Mm.,  im  zweiten  Fall  «s  0,125  Mm.,  und  im 
dritten  Fall  >=:  0,63  Mm.,  woraus  sich  ergiebt,  dass  die  Bnt- 
femüngsschätzung  um  so  unabhängiger  von  der  scheinbaren 
Grösse  des  Gegenstandes  wird,  je  näher  derselbe  rückt.  Die 
Zunahme  dieser  Unabhängigkeit  erfolgt  bei  grösserer  Annäherung 
mit  wachsender  Geschwindigkeit  und  erreicht  endlich  in  der 
Gegend  des  Nahepunktes  ein  Minimum,  wo  der  Einflusa  der 
Grösse  nicht  mehr  merklich  wird  und  daher  der  Versuch  mit 
ungleich  dicken  Fäden  dieselben  Resultate  giebt  wie  mit  voll- 
kommen gleichen. 

Nimmt  pian  zu  diesen  Versuchen  zwei  Fäden  von  gleichem 
Durchmesser,  so  lassen  sie  sich  wie  die  fWiheren  zur  Bestim* 
mung  der  Unterscheidungsgrenzen  der  Annäherung  benutzen. 
Diese  sind  nämlich  offenbar  gleich  jenen  Distanzen  der  beiden 
Fäden,  in  denen  dieselben  gerade  noch  gleich  weit  erscheinen. 
Dass  auf  diese  Weisse  die  Unterscheidungsgrenzen  der  An- 
näherung und  nicht  der  Entfernung  gemessen  weiüen,  geht 
aus  dem  Folgenden  hervor.  Die  Beobachtung  zeigt,  dass, 
wenn  mehrere  Fäden  vor  dem  weissen  Hintergrund  aufge- 
hängt sind  und  das  Auge  plötzlich  duroh  die  geschwärzte  Bohre 
hindurchsieht,  nur  dann  sämmtliche  Fäden  gleichzeitig  im  ersten 
Momente  gesehen  werden,  wenn  sie  entweder  parallel  oder  sehr 
wenig  von  einander  entfernt  sind.  •  Ist  die  Entfernung  grösser, ' 
80  sieht  man  zuerst  nur  einen  Faden,  dann  den  zii^eiten,  u.s.f., 
bia  succesiv  alle  äufgefasst  sind.  Dasjenige  unter  den  dem 
Auge  gleichzeitig  dargebotenen  Objekten,  welches  hierbei  immer 
Zuerst  gesehen  wird,  ist  das  dem  Nahpunkt  am  nächsten  liegende 
und  daher  der  deutlichsten  Wahrnehmung  ^ige,  nnd  diesem 
folgen  die  übrigen  in  der  Reihenfolge  ihrer  Entfeniung  vom 


Nahpunkte.  Würde  nun  unmittelbar  nach  dieser  einen  Beihe 
Buccesaiyer  Accomodationcn  die  Entfemüngsschätzung  yorge- 
nomiaen,  so  müs^te  man  allerdings  erwarten,  dass  die  Unter- 
Scheidungsgrenzen  der  Entfernung  und  nicht  der  Annäherung 
gemessen  würden.  Dies  ist ,  aber  gewöhnlich  nicht  der  Fall, 
denn  der  Beobachter  sucht  unwillkürlich  seiner  Sehätzung  ^dea 
möghchsten  Grad  Ton  Genauigkeit  su  geben  und  beschränkt 
sich  daher  nicht  auf  die  erstmalige  successive  .Auffassung,  son^ 
dem  er  wiederholt .  dieselbe  noch,  ein  Mal  oder  selbst  mehr- 
mals  in  der  umgekehrten  Beihenfolge.  Alle  diese  Bewegungen 
gehen  übrigens  mit  sehr  grosser  Geschwindigkeit  Tor  sich,  und 
zwar  mit  um  so  grösserer  Geschwindigkeit,  je  geringer  die 
gegenseitige  Entfernung  der  Objekte  ist.  Bei  einer  gewissen 
Nähe  geht  dies  so  weit,  dass  eine  weniger  aufmerksame  Selbst- 
beobachtung leicht  glaubt,  dass  die  Auffassung  vollkommen 
gleichieitig  sei,  obgleich  sie  in  der  That  nur  in  äusserst  rascher 
Zeitfolge  geschieht;  hier  kann  daher  auch  die  aufmerksamere 
Beobachtung  m^stens  nur  so  weit  kommen,  dass  sie  die  Suc- 
cession  überhaupt  inne  wird,  über  die  Art  derselben  aber  un- 
sicher bleibt,  dagegen  lässtsich  diese  sowie  die  öfteren  hin-  und 
hergehenden  Accomodationsbewegungen  vor  der  Absqhliessung 
des  Urtheila  leicht  und  deutlich  verfolgen,  wenn  man  den  Fäden 
eine  grössere  Entfernung  von  einander  giebt.. 

In  Bezug  auf  di^  Grösse  der  Unterscheidungsgrenzen  der 
Annäherung  geben  diese  Versuche  nichts  von  den  früheren  er- 
heblich Abweichendes.  Dagegen  sind,  die  Täuschungen  be- 
merkenswerth,  die  hier  sehr  häufig  auftreten,' wenn  man  die 
relative  Lage  der  beiden  Fäden  zu  einander  verändert  Jene 
Täuschungen  kommen  zwar  nur  vor,  so  lange  diese  Veränderung 
innerhalb  engerer  Grenzen  geschieht,  hier  sind  sie  aber  a]|ich 
vid  häufiger  als  riditige  Wahrnehmungen.  Die  Art  dieser 
Täuschungen  ist  nicht  ganz  zufällig,  sondern  Täuschungen  be- 
stimmter Art  zeigen  sich  besonders  häufig  bei  bestimmten  Lage- 
änderungen.  Wenn  man  den  einen  der  beiden  Fäden  verdickt 
und  den  andern  in  Buhe  lässt,  so  ist  eine  doppelte  Täuschung 
möglich  und  kommt  vor:  entweder  glaubt  der  Beobachter,  der 
gebliebene  Faden  habe  seine  Lage  verändert  und  der  veränderte, 
sei  geblieben,  oder  er  glaubt,  beide  Fäden  hätten  gleichzeitig 
ihre  Lage  verändert.  Am  ehesten  noch  wird  es  richtig  er- 
kannt, w^n  man  mit  dem  näheren  Faden  eine  kleine  Ver- 
riickung  vornimmt,  na;mentlioh  wenn  man  denselben  noeli  näher 
rückt,  rückt  man  denselben  femer,  so  wird  dies  schon  oft  miss- 
deutet und  entweder  auf  eine  Annäherung  des  weiteren  Faden» 
oder  auf  eine  Verschiebung  beider  Fäden  bezogen.    Dagegen  ist 
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bei  kleinen  LageTer&nderangen  des  ferneren  Fadens  die  Täu- 
schung geradezu  die  Regel,  und  zwar  glaubt  man  ge^ohnlicfa, 
wenn  derselbe  näher  rückt,  beide  Fäden  hätten  sich  geoEheH, 
während  man,  wenn  er  femer  riidtt,  meistens  glaubt,  er  habe 
seine  Lage  beibehalten,  dagegen  sei  der  nähere  Faden  in  nocl 
grössere  Nähe  gekommen.  Im  Ganzen  sind  die  Täuschungen 
am  häufigsten  beim  Femerrücken  des  einen  Gesichtsobjektes, 
und  zwar  wird  dasselbe  dann  gewöhnlich  mit  einer  Annähenmg 
des  andern  in  Ruhe  gebliebenen  Objektes  verwechselt  Die  Ei^ 
klärung  dieser  Täuschung  liegt  in  der  früher  erörterten  That- 
sache,  dass  wir  über  die  Entfernung  der  Gegenstände  aas  den 
Accomodationsbewegun^en  nichts  erfahren,  Wohl  aber  über  die 
Annctherung  derselben.  Entfernt  sieh  aho  von  zwei  Objekten 
das  eine  um  eine  so  geringe  Grosse,  dass  sein  scheinbarer 
Durchmesser  sicli  nicht  verändert,  während  das  andere  in  Rnhe 
bleibt,  so  bemerken  wir  jenes  Femerrücken  nicht,  wohl  aber 
bemerken  wir,  dass  die  Distanz  der  Objekte  sich  entweder 
vergrössert  oder  verkleinert  hat,  und  hieraus  müssen  wir  dort 
auf  eine  grössere  Annäherung  des  näheren,  hier  auf  eine 
grössere  Annäherung  des  ferneren  Gegenstandes  schliesseo. 

Unsere  Versuche  ergeben  rücksichtlich  des  Einflusses  der 
Accdmodation  folgende  Hauptresultate: 

1)  die  Accomodation  trägt,  wie  sich  von  vornherein  ein- 
sehen Hess,  nur  innerhalb  der  Grenzen  des  Accomodationsve^ 
mögons  zur  Bestimmung  der  Entfemungen  bei;  2)  aber  aneh 
hier  sagt  die  Aceomodation  niemals  etwas  aus  über  die  abso- 
lute Entfernung  der  Gegenstände  im  Räume,  sondern  sie  giebt 
nur  eine  äusserst  oberflächliche  Eenntniss  ihrer  relativen  Lage, 
indfem  sie  es  möglich  macht  das  Nähere  vom  Femeren  vi 
unterscheiden;  3)  wenn  femer  ein  und  dasselbe  Objekt  seise 
Lage  im  Baume  ändert,  so  giebt  uns  die  Accomodation  für  sich 
nur  Aufschluss  über  eine  Art  dieser  Lageänderung,  nämlich 
über  die  Annäherung  an's  Auge ;  4)  damit  aber  diese  Annäherang 
dürcl^  die  Accomodation  wahrnehmbar  werde,  muss  sie  eine  be- 
stimmte Grösse  erreichen,  die  mit  der  Entfernung  vom  l^ah* 
punkte  zunimmt,  d.  h.  in  jeder  Distanz  vom  Auge  existirt 
eine  bestimmte  IJnterscheidungsgrenze  der  Annäherang ;  6)  diese 
ünterscheidungsgrenze  ist  endlich  nicht  von  constanter  Grosse, 
sondem  namentlich  in  hohem  Grade  dem  in  längerer  Zeit 
wirksam  werdenden  Einflüsse  der  Uebung  und  dem  in  kürzerer 
Zeit  sich  geltend  machenden  Einfluss  der  Ermüdung  unter- 
worfen. 
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2.  Ueber  4ie  Aecouüdatioatbewegiiiiflrdii  und  ddrda  Abliiasiir* 
teil  Tom  Willen. 

Wir  haben  den  objektiven  Beweis  geführt,  dass^  nur  'die 
Wahrnehmung  der  Annäherang  der  Gegenstände  darch  die 
Accomodation  vejinittfelt  werden  kann,  nicht  aber  die  Wahr- 
nehmung ihrer  Entfernung,  wesshalb  die  beiden  Unterschei- 
dongsgrenzen  innerhalb  der  Weite  der  Accomodation  beträcht- 
liche üntersdiiede  zeigen.  Hieraus  ergiebt  sich  der  Schluss, 
der  überdies  in  der  subjektiven  Beobachtung  seine  Bestätigung 
findet,  dass  nur  dann  ein  Accomddationsgefühl  vorhanden 
ist,  wenn  der  Anpassungsapparat  von  der  Feme  auf  grössere 
Nähe  sich  einrichtet,  nicht  aber  im  umgekehrten  Falle.  Es 
fragt  ^ich  nun:  steht  diese  Thatsache  in  Uebereinstimmung^ 
mit  dem  was  aus  andern  Erfahrungen  über  die  Beschaffenheit 
des  Accomodationsmechamsmus  bekannt  ist,  und  wie  lässt  sie 
sith  aus  dieser  erklären?  — 

Gramer^)  zog  aus  seinen  Versuchen,  in  dtnen  er  den 
elektrischen  Strom  bald  durch  das  unverletzte  Auge  bald  durch 
das  Auge,  dessen  Iris  vom  Ursprungskreis  losgetrennt  war, 
schickte,  den  Schluss,  dass  die  Iris  im  Verein  mit  dem  musc. 
tensor  chorioideae  die  Accomodation  zu  Stande  bringe.  Beizt 
man  nämlich,  indem  man  die  Drähte  eines  Induktionsapparates 
nahe  am  Ursprung  der  Iris  an's  Vogelauge  ansetzt,  so  verengt 
sich,  wie  schon  Weber  gefunden  hat,  die  Pupille,  und  gleich- 
zeitig erleidet  nach  Cram  er's  Beobachtung  das  von  der  Vorder- 
fläche der  Linse  stammende  Spiegelbildcheh  eine  ähnliche  Ver^ 
änderung  wie  bei  der  Accomodation  für  die  Nähe;  beobachtet 
man  unter  gleichen  Verhältnissen  am  Seehundsauge  mit  dem 
Mikroskop  das  auf  der  Hinterfläche  des  Glaskörpers  entworfene 
Bild,  so  bemerkt  man  ein  Undeutlicherwerden  desselben,  was 
auf  eine  Veränderung  der  Befraktion  schliessen  lässt.  Beides 
hört  auf,  sobald  man  die  Iris  von  ihrem  Ürsprungskreis  los- 
gelöst hat.  Aus  diesem  Grunde  legt  Gramer  auch  dem  tensor 
chorioideae  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  bei,  auf  seine 
Wirkung  schliesst  er  übrigens* daraus,  dass,  nachdem  die  Iris 
mit  der  Cornea  entfernt  war,  sich  zwar  bei  Anwendung  des 
elektrischen  Stromes  keine  Aenderung  in  der  Befraktion  mehr 
entdecken  liesq,  dass  aber  schon  dem  blossen  Auge  während 
der  Dauer  des  Stromes  einige  Anspannung  der  protessus  ciliares 
bemerklich  war.  Eine  grössere  Wichtigkeit  legte  später  Bon- 
ders')  dem  musc.  tensor  chorioideae  bei,   indem  er  aijinahm, 


0  Du  AccomodationsTermdgen  der  Augen,  übers.  Ten  Doden.  Loet  1855* 
*)  Nederl.  Lancet  1853. 
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dasB  denelbe  seinen  Fixationapaiikt  in.  dei  Chorioidea  habe 
und  daher  seine  vordere  Ansatsstelle,  den  Faserring  der  mem- 
bnna  Descemeti,  nach  hinten  dehe.  Dadurch  aber. wird  die 
Peripherie  der  Iris  nach  hinten  verrückt  und  fixirt  und  ^ 
wiji^t  so  erst  die  günstige  Stellung ^  um  jene  Wirkung  üben 
zu  können,  die  ihr  nothwendig  ist,  um  die  Accomodationsver^ 
änderungen  an  der  Linse  hervorzubringen.  Was  den  Mechanis- 
mus der  letzteren  betrifit,  so  schliesst  Donders  im  Wesent- 
lichen der  Hypothese  von  Gramer  sich  an. 

Gramer  sucht  nämlich  den  Einfluss  der  Iris  auf  die  Linsen- 
krümmung  inf  dem  Druck,  welchen  dieselbe  bei  der, gleichzeitigen 
Verkürzung  ihrer  Kreis-  und  Xängsmuskelfasem,  wodurch  sie 
ihre  gekrümmte  in  eine  ebene  Fläche  zu  verwandeln  strebt, 
auf  die  in  ihrer  Goncavität  gelegenen  Theile  ausübt.  Dieser 
Druck  wird  weiter  geleitet  durch  die  processus  ciliares  und 
die  Zonula  Zinnii  und  pflanzt  sich  auf  die  .im  canalis  Petiti 
enthaltene  Flüssigkeit  fort,  um  von  da  auf  den  Rand  der  Linse 
u^d  den  Glaskörper  übertragen  zu  werden.  Die  gedrückte  linse 
soll  nun  die  weichere  Gortikalsubstanz  ihrer  Yord^rfläche  gleich- 
sam hervorquellen  lassen,  und  so  die  Accomodation  für  die  Kähe 
zu  Stande  bringen. 

In  dem  letzterwähnten  Punkt  liegt  nun,  wie  Helmholtz 
nachgewiessen  Hat,  die  Schwierigkeit  der  Gramer'schen  Hypo- 
these. Denn  nimmt  man,  wie  dies  Gramer  zu  thun  scheint, 
an,  dass  die  stärkere  Krümmung  nur  auf  den  unbedeckten  Theil 
der  vordem  Fläche  wegen  seiner  weicheren  Beschaffenheit  sich 
ausdehne,  so  widerspricht  diea  den  genauen  Messungen  von 
Helmholtz'),  aus  denen^sich  ergiebt,  dass  die  Formänderung 
der  Linse  einen  viel  g^sseren  Umfang  hat.  trimmt  man  aber 
an,  dass  die  ganze  Peripherie  der  Linse  gleichmässig  dem  auf 
sie  ausgeübten  Druck  folgt,  so  müsste  man  im  Gegentheil  eine 
viel  umfangreichere  Formänderung  erwarten,  als  die  Beobach- 
tung nachweist,  es  würde  dann  nämlich  nicht  bloss  die  Yorder- 
fläche  der  Linse  vortreten  und  convezer  werden,  sondern,  es 
müsste  auch  die  Mitte  ihrer  hinteren  Fläche  vorgedrängt  und 
weniger  convex  werden.  Dagegen  haben  aber  die  Untersuchungen 
von  Helmholtz  ergeben,  dass  die  hintere  Fläche  der  Linse 
ihren  Platz  nicht  verändert  und  nicht  flacher,  sondern  ein  wenig 
gewölbter  wird.  Um  dies^  Formänderung  der  Linse,  vollständig 
erklären  zu  können,  nimmt  Helmholtz  neben  der  Wirkung 
der  Iris,  in  Bezug  auf  welche  er  sich  an  Donders  und  Gramer 
anschliesst,  noch  eine  eigenthümliche  Wirkung  des  musc.  tensor 


0  Arehiv  für  Ophthalmologie,  Bd.  1.  Abth.  II. 
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chorioideae  zu  Hülfe.  Er  maöht  nämlich  folgende  'ScUusfi- 
fblgenmg:  da  die  Linae  ihr  Yölum  nicht  verändern  kann,  so 
wm  gleichzeitig  mit  der  Yergröaserang  ihres  Läfigsdorehmessere 
ihi  Aeqaatorialdnrchmesser  aioh  verkleinern ,  die  Hanptkräfte 
bei  der  Accomodation  für  die  Nfthe  müssen  also  an  den  B&ndem 
der  Linse  gesucht  werden ,  es  mnss  beim  Nahesehen  ein  ver- 
oehiter  Dmck  oder  ein  verminderter  Zog  auf  dieselben  ein- 
wirken. Die  letztere'^ Wirkung  kann  nun,  wie  flelmholtz 
Dschgewiesen  hat,  durch  einen  Huskeleug  an  der  Zonula  Zinnii 
erreicht  werden:  im  ruhenden  Zustand  wäre  die  Zonula  ge- 
spannt und  würde  der  linse  eine  abgeplattete  Form  geben, 
encblaffen  kann  diese  elastische  Membran  durch  die  Thätig- 
keit  des  tensor  ohorioideae,  indem  derselbe  das  hintere  Ende 
des  Ciliarkörpers,  mit  welchem  die  Zonula  zusammenhängt^ 
nach  vom  zieht  und  der  Linse  nähert;  mit  nachlassendem  Zug 
müsste  die  bei  ruhender  Accomodation  in  die  abgeplattete  Form 
gezwungene  Linse  ihrer  nattirHcfaen  convezen  Form  zustreben^). 
Aber  wäre  die  Accomodationswirkung  allein  auf  diese  vermehrte 
oder  Teminderte  Spannung  der  Zonula  und  also  auf  die  Bänder 
der  linse  beschränkt,  so  müsstei  in  dem  Maasse  als  die  vordere 
linsenfläche  oonvexer  wird  und  nach  vom  tritt,  die  hintere 
^^naeoflache  ooncaver  werden  und  zurücktreten.  Um  nun  zu 
ciUSien,  daas  die  hintere  Linsenfläche  nahezu  ungeändert 
bleibt,  nimmt  Helmholtz  die  Wirkung  der  Iris  zu  Hülfe, 
^e  überdies  durch  die  Cramer'schen  Versuche  als  sicher 
eoniiatirt  zu  betrachten  isi  Indiem  der  musc.  tensor  ch^rioideae 
^  seiner  Thätigkeit  die  Spannung  der  Zonula  Zinnii  erschhiift, 
aebt  er  zugleich  den  Ansatzpunkt  der  Radialmuskelfasem  der 
Irs,  den  Faserring  der  membrana  Descemeti,  nach  hinten  und 
siebt  denelben  auf  diese  Weise  die  Befestigung,  die  sie  geeignet, 
ii^t,  auf  die  hinter  ihr  gelegene  Flüssigkeit  bei  der  Zu« 
>&9imenziehang  ihrer  Muskelfasern  einen  Druck  auszuüben; 
^cser  Druck  pflanzt  auf  den  Glaskörper  und  von  da  auf  die 
Sjnteifläche  der  Linse  sich  fort,  um  hier  dem  Druck,  den  die 
^  selber  heim  Nachlass  der  Spannung,  unter  der  sie  sich 
^det,  in  entgegengesetzter  Richtung  ausübt,  das  Gleichge- 
wicht zu  haltÄ. —  IHese  von  Helmholtz  angestellte  Sypo- 

^  £•  Hin  mdglich,  das»  neben  der  naelittsscnden  Spanfiaiig  der  Zonula 
"^i  der  Accomodation  Ar  die  Klhe  noch  ein*  direkter  Ihnclc  auf  den  Rand 
^  I'inae  avagoabt  würde  dnrcli  die  Contraktion  <einer  Lage  von  Krete- 
^dcelftaere,  die  H.  Mfrller  nenndings  entdeckt  hat,  und  die  dieser 
^her  in  der  That  als  ifesentliehen  AccontodationsmuBkcl  belichtet,  ohne 
Jj»?«Bi  die  Mitwirkung  der  Äonnlaspannting  m  Icngncn.  (Arch.  f.  Ophth* 
''^  HL  Abth,  1.) 

ZtitKhr.  f.  rat.  Med.    Dritt©  F,  Bd.  VII,  22 
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thMe  tat  das  Doppelte  für  siohi  d«88  sie  die  ungladimäBai^ 
Formänderung  der  Linse  auf  das  einfischste  erklüürt,  und  dus 
sie  einigermaaasen.si^  sogar  durch  die  üntersnohong  bestätigen 
ISsst»  indem  man  am  todten  Aoge  naohw^isen  kann,  dass  an 
Zog  an  def  Zonula  die  Porm  der  Linse  meiUick  su  TeiiadeiiL 
yermag. 

Mögen  aber  auch  immerhin  dieser  speoidlen  Annahme  noch 
die  sidhem   experimentellen  Beweise  mangeln,  so  geht  dodi 
so  viel  aus.  den  bisherigen  Untersuchiingen  hervor,  dass  d^er 
Ifechanismos  der  Aooomodation  wahrsoheiidioh  an  ein  Zusam- 
menwirken ver^ehiedener  Mnskelpartieen  gebunden  ist,  dass 
aber  alle  Aocomodationsmuskeln  jedenfalls  im  Innern  des  Auges 
liegen    und  der  Klasse  der  glatten  Muskelfasern  ang^öcea. 
Femer    ist  durch   diese  Untersnohungen  erst  ,der  bestimmte 
Nachweis  für  die  llmtsache  geliefert,  dass  das  normale  Auge 
in  seinem  Buhesustand  aof  unendliche  Feme  ängeiichtet  ist, 
nnd  dass  der  aktLren  Wirkung  der  Aocomodationsmuskeln  die 
Formänderung  der  Linse  beim  Nahesehea  entspridit^).    Diese 
letztere   Thl^l^^e   ist  nun  vollständig  in  Uebereinstimmang 
mit  dem  was  iMiseve  Versuche  uns  lehrten,  denn  wir  fsaden 
ja  ganz  ent^recben^»  'dass  das  AeoimiodEtionsgefühl  uns  dot 
bei   der  Annäherung  der  Gegenst&nde,  also  bd  der  Einrich- 
tung für  grössere  Näha,  ein  Maas  der  relativen  Bntfemimgen 
giebi    Hiemach  müssen  wjbr  das  Aocomodationsgeftthl  geraden 
al^  eine  die  Thätigkeit  der  Aceomodationsttvskeln  begleitende 
und  von  ihr  abhängige  Erscheinuiig  betrachten;  aber  es  fiigt 
sich  nun  noch  weiter:  hat  das  Aceomodationagefühl  in  diesen 
Muskeln  selbst  sejuaen   Sitz,   ist  es  eine  besondere  denselben 
angehörige  Aeusseruxig  des  Muskelsinnes,  oder  ist  es  nur  äosse^ 
lieh  mit  ihrer  Thätigkeit  verknüpft^  Wir  müssen  hier  diese 
Frage   desshalb  ^och '  erwägen;  weil  das  Yorhandenaein  eines 

*)  Neuerdings  hat  jedoch  Th.  Weber  luent  ans  Beobachtungen  mit 
dem  Augenspiegel  den,Sclilu8«  gezogen,  das»  ein  normaliichtiget  Ange  unter 
Umständen  sich  durch  eine  aktire  Wirkung  auch  nodi  für  conreigente  Stnh- 
lea  einivriobtcn  TeraSge.  (Ateh.  f.  phya.  Hellk.  Bd.  XIV.  1S55.  8.  471»). 
Direkt  in  dieser  Besiehnng  aagestoDSe  Tertveh«,  in  denen  das  Auge  deich 
eine  GonTeslinae  feine  Linien  betraohtete,  die  in-  Terschzede&e  Bntfoaong 
▼om  Brennpunkt  der  Linse  gebracht  waren,  bestätigten  jene  Schlnasfolgenrng. 
ergaben  aber  augleich,  dasa  jene  negatiTc  Accomodatton,  wie  sie  ^on 
Weber  im  Vergleich  snr  gewShnlidien  positiven  Aceomodatioii  geasnot 
wurde,  nieht  Uosa  Ton  einem  äusaers^  besehrinktea  Umfange  ist,  soaden 
nach  nur  selten  nnd  nur  durch  eine  besondere  Anstrangiag  der  Augen  ber^ 
Torgerufen  wird.  B/i  die  negaÜTe  Aceomodation,  denn  Heehanismna  abrigta* 
von  dem  dar  gewöhnlichen  Aceomodation  jedenfalls  gSnalieh  T«rsehiadea  i*ti 
sonach  bloss  als  ein  Ausnahmesustand  betrachtet  werden  mnsa,  ao  bedarf 
sie  fOr  unsere  Zwecke  keiner  nahem  Erörterung. 
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Bewegangsgefüfales  in  den  AcoomodationBmufikeln  der  gewöhn« 
liehen  Annahme  widerspricht ,  nach  welcher  der  Muskelnnh 
seinen  Bits  nur  in  den  quei^streiften,  sogenannten  animalen 
Hoskehi  haben  soll. 

Man  könnte,  von  dieser  Annahme  an^händ^  geneigt 
sein,  das  Accomodationsgefühl  den  änssem  Augenmoakeiu  zu- 
zuschreiben, deren  Bewegung  gewöhnli<^  in  inniger  Yerbindaog 
mit  den  Aocomodationsbewegangen  steht,  indem  mit  einem  be- 
sthnmten  ConTergenzwinkel  der  Behexen  meistens  diejenige 
Anpassung  des  Auges  verbunden'  ist,  die  der  Entfernung  des 
Oonreigenzpunktes  entspricht.  HieigegeA  ist  aber  zu  erimievn> 
dass  erstens  nach  den  Untersuchungen  von  Volkmann,  Don- 
ders,  Czermak  u.  A.  jener  Zusammenhang  jedenfalls  teehr 
häufig  fehlt,  und  dass  zweitens  gerade  in  uns^n  Yersachen, 
in  denen  das  eine  Auge  in  immer  gleicher  Bichtung  durc^ 
eine  Bohre  •  sieht,  während  das  ändere  geschlossen  Ueibt,  der 
Binfluss  der  Convergenzbew^;iingen  wie  -ttberhoupi;  aller  Augen* 
bewegungen  ganz  und  gar  ausgeschlossen  ist  Endlich  aber 
werden  wir  später  (s.  4.  Abhdlg.)  den  Nachweis  liefern,  dass 
die  Diver  geil  zbewegung  der  Augen  von  einem  Moskelgefühl 
▼on  annähernd  gleich  grosser  Feinheit  begleitet  ist  wie  ihre 
Gonyergenzbewegung,  wobei  überdies  beide  weit  empfindlichere 
Hül£smittel  für  die  Erkennung  von  Entfemungsänderungem 
abgeben  als  die  Acoomodatioxl* 

Die  Tfaatsadie,  dass  das  Accomodationsgefühl  nur  ^i  wird 
bei  der  aktiven  Wirkung  des  Accomödationsapparates,  wider- 
spricht ebenso  jeder  anderweitigen  Ableitung  desselben,  an 
^e  man  etwa  nodi  denken  könnte,  und  diüngt  mit  Ko^ 
wendigkeit  dazu  hin,  den  Sitz  desselben  ledi^ch  in  den 
Accomodationsmuskeln  selber  zu  suchen.  Biese  Muskeln  geben 
luis  somit  ein  Beispiel,  dass  der  Muskelsinn  durchaus  nicht 
an  di^  quergestreifte  Faser  gebunden  ist^  sondern  dass  audi 
die  Zusammenziehnng  ungestreift^  Muskeln  von  einend  Be^ 
^egungsgefühl  begleitet  sein  kann.  Die  Accomodationsmuskeln 
besitzen  sogar,  wie  es  söfieint,  ein  sriir  feines  MuskelgefühL 
Wenn  man,  unter  Zugmndlegung  von  Listin g's  schematischem 
Auge,  in  den  frühem  Versuchen  für  jede  Unterscheidungsgrenze 
der  Annäherung  die  Differenz  nimmt  von  den  für  die  erste 
^d  zweite  Entfernung  berechneten  Abständen  dec  Netzhaut- 
flache  von  dem  dahinter  fallenden  Vereinigongspuakte  jder  lieht^ 
ftrehlen,  so  eigeben  die  so  erhaltenen  Zahlen  unmittelbar  die- 
jenigen Grössen,  um  welche  die  Accomodationsmuskeln  den 
hintern  Brennpunkt  des  Auges  verrücken  müssen,  damit  diia 
Accomodationsbewegung  zum  Bewuestsein  komme.    Man 'Badet 

22» 
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auf  diese  Weise,  dass  in  grössener  Ferne  jene  Differenz  der 
Brennweiten  nur  einige  Tausendtheile  eines  Mülimeten  be- 
trägt. Aber  sie  bleibt  nicht  konstant,  sondern  nimmt,  troti 
der  feiner  werdenden  tJnterscheidungsgrenzen ,  in  gröaserer 
Nähe  sehr  beträchtlich  sn,  so  dass  sie  in  der  Gegend  des 
Nahpunktes  auf  Hnnderttheile  eines  Millim.  steigt.  Bierans 
scheint  herrorsugeheni  dass  die  Schärfe  des  Acoomodationsge- 
fühls  mit  wachsender  Gontraktion  der  Aocomodationsmaskeln 
eine  Vermindemng  erleidet.  Diese  Abnahme  der  Empfindongs- 
schärfe  mit  der  Zunahme  der  Zusammeniiehnng  ist  übrigens, 
wie  wir  an  einem  späteren  Ort  noch  sehen  werden,  eine  für 
den  Mnskelsinn  allgemein  gültige  Thatsache.  — 

Die  Haupiursache  dafür,  dass  Viele  das  Aecomodations- 
gefühl  entweder  leugneten  oder  aus  sdcnndären  Verhältnissen 
ableiteten,  lag  wohl  darin,  dass  man  wegen  der  anatomischen 
Beschaffenheit  der^Acoomodationsmuskeln  sich  su  der  Annahme 
hinneigte^  die  Bewegung  derselben  sei  ^om  Willen  gändich 
unabhängig;  denn  im  Allgemeinen  seigt  allerdings  die  Er- 
fahrung, dass  nur  die  Bewegungen  willküiücher  Muakeln  Ton 
Empfindungen  begleitet  sind.  Gramer  hat  aber  mit  Beoht 
sehen  darauf  hingewiesen,  dass  es  unsuläasig  erscheine,  bloss 
nach  der  quergestreiften  oder  glatten  Beschaffenheit  über  die 
Willkürliehkeit  oder  ünwillkürlithkeit  eines  Muskds  xu  ent- 
scheiden; es  sei  Tielmehr  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass 
das  Vermögen  sich  willkürlioh  contrahiren:  sa  können  bei  den 
glatten  Muskelfasern  allein  von  der  Natur  der  in  ihnen  ver^ 
theilten  Nerven  abhänge.  In  der  That  lässt  sidi  von  vorn- 
herein nur  erwarten,  dass  die  Struktur  des  Muskels  in  Bezug 
auf  die  äussere  Form  seiner  Zusammenziehung  von  entschei* 
dendem  Einflüsse  sein  werde^  es  ist  aber  nicht  einzusehen,  in 
wiefern  dieselbe  irgend  ^twas  über  ihre  Ursache  aussagen 
sollte,  wohl  aber  wird  für  die  letztere  die  BesohaffenhMt  und 
der  Ursprung  der  Nerven  des  Muskels  von  Wichtigkeit  sein. 
Gramer  hat  nun  in  Betreff  des  Einflusses  der  Nerventhätig- 
keit  auf  die  Acoomodation  eine  Hypothese  aufgestellt,  die  zu- 
nädist  auf  die  Untersuchungen  von  Budge  und  Waller  sich 
gründet,  nach  denen  die  Verengerung  der  Pupille  durch  den 
gemeinschaftlichen  Einfloss  des  nerv,  oculomotorius  und  tri- 
geminus,  ihre  Erweiterung  durch  den  alleinigen*  Einfluss  des 
nerv,  sympathicus  erfolgt  Darnach  nimmt  Gramer  an,  die 
Acoomodation  für  die  Nähe  werde  hervorgerufen  durch  den 
Seiz  des  Willens  auf  den  nerv,  trigeminus,  pflanze  sich  von 
ihm  aus  auf  das  ganglion  ciliare  und  in  diesem  auf  die 
mckorisefaen    Fasern    d«8  Sympathicus  fort,    Trigeminus   und 
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Sympathicus  seien  daher  die  cigeniliclien  Acoomedationsnerven, 
la  deren  Thäiigkeit  Bich  Hnfcer  Umständea  die  des  OGulomotorias 
geselle,  der  idie  der  Lichtstärke  sidi  anpassende  Vezengerung 
der  Papille  bewirken  soll.  Dass  der  OcidoiDotorias  nicht,  wie 
man  t  priori  ebenso  gut  yermuthen  könnte,  der  eigenüiehe 
AcoomodatioasRerT  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  ^ooh  bei  volL- 
sttndi^r  Lähmung  -  des  Ocolomotorius  das  Aocomodationsyer> 
D%en  noch  bis  zn  einem  gewiss^i  Grad  fortbesteht  Diese 
Hypothese  über  die  Nerrenwiikongen  bei  der  Acoomodation  lässt 
sich  aodi  jetzt  noch  mit  den  Annahmen  über  den  Acoomodations- 
meefaanismns  Tereinbaren,  wo  man  nicht  mehr  wie  «Gramer 
lediglich  in  der  Wirkung  der  Lris  ihn  suchen  kann. 

Wenn  sonach  schon  die  Natur  der  in  das  ganglion  ciliare 
emtcetenden  Nerren  es  nicht  nnwahzscheinlich  macht,  dass  die 
AccomodatioB  im^r  dem  EinfLnss  des  Willens  stehe,  so  wird 
dies  fodem  noch  durch  die  direkte  Beobachtung  über  allen 
Zweifel  erhoben ;  und  dass  überhaupt  jemals  ein  Zweifel  an 
dieser  Thatsache  aufkommen  konnte,  liegt  nur  darin  begründet, 
dftBs  man  sich  gewöhnt  hat,  an  alle  Muakelwirkungen  das  Maass 
der  Skdettmnskeln  zu  legen,  da  diese  der  Beobachtung  zunächst 
ra^nglich  sind.  Die  Skelettmuskeln  nennen  wir  nun  will- 
küriich  bew^lich,  weil  wir  willkürlich  torausbestimmte  Orts- 
bevegongea  mit  ihnen  vollführen  könne)!.  In  diesem  Sinne 
sind  freilich  die  Accomodationsmnskeln  und  alle  Muskeln,  deren 
Wiiiosg  nicht  unmittelbar  von  uns  gesehen  werden  kann, 
nicht  willkürlich  zu  nennen.  Deijenige,  der  keine  physioll 
^^^gi^ea  Kenntnisse  hat,  weiss  überhaupt  nichts  davon,  dass 
die  Aceomodation  smf  einer  Muskelcontraktian  oder  nur  auf 
einer  Bewegung  beruht.  Der  hewusste  Zweck  unseres  Handelns 
et  immer  ein  bestimmtes  endliches  Ziel,  und  dieses  kann  allein 
<ler  Gegenstand  unseres  Willens  sein,  weil  wir  Ton  den  phy* 
^ologiachen  Zwischenstufen ,  die  sich  zwischen  dem  Antrieb 
^tt  Villena  nnd  dem  Vollzug  des  Zweckes  befinden  mögeüi, 
tt  und  fiir  sich  gar  nichts  wissen.  Dort  iat  nun  das  Ziel  die 
^Veränderung  unserer  Oliedmaasen,  hier  ist  es  die  Verdent» 
lidmng  eines  gesehenen  Gegenstandes.  Die  Beobachtung  zeigt 
^1  dasa  die  letztere  ebenso  in  der  Macht  nnsers  Willens 
i^ht  wie  die  erstere,  wir  müssen  daher  die  Aceomodation  mit 
^  dem  Eedit  einen  wiUkürliohien  Akt  nennen,  mit  dem  wir 
^d  Ortibew^;Qng  als  solchen  bezeichnen. 

Wenn  wir  jedoch  aus  der  Thatsache,  dass  wit  willkürlich 
)«deü  Augenblick  unser  Auge  für  fernere  oder  nähere  Gegen- 
^de  anpassen  können,  achllessen  dürfen,  dass  die  Aocomo- 
^i<m  ein   der  Willkür  unterworfener  Vorgang  ist,   ea  soll 
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damit  nioht  gesagt  ßeia,  data*  dieselbe  nur  willkurlioh  und 
nicht  unter  Umstftnden  aneh  ohne  den  Einfloss  des  Willens 
%a  Btonde  konme.  Wir  werden  uns  im  Gegentheil  überzeugen, 
dass  die  unbewusste  und  unwiUküitiGhe  Aceanodation  min- 
destens ebenso  httofig,  und  dass  sie  es  namenÜich  ist,  «welche 
der  willkürlichen  Anpassung  in  der  Entwicklung  des  Sinnes 
Yorheigeht  und  dieselb»  etat  moglieh  macht  Aber  schon  hier 
müssen  wir  hervorheben,  obgleich  die  nähere  Erörtemag  dieses 
Gegenstandes  ' einer  spfttem  Abhandlung  ragehört,  dass  der 
Aeoomodationsapparai  in  dieser  Hinsicht  Yon  allen  übrigen  der 
Willkür  unterworfenen  Theilen  und  namenÜich  Ton  den  Mus^ 
kein  der  willkürliehen  Bewegung  sich  nicht  untersdieidet: 
jeder  willkürliehe  Muskel  ist  immer  bisweilen  und  war  in  einer 
gewissen  Periode  des  Lebens  nur  unwillkürlich  bewegüch. 

Der  Aocomodationsmechanismus  ist,  so  lange  sich  nicht  die 
WiBkür.  ihm  suwendet,  einem  physiologischen  Zwang 
unterworfen,  dem  er  unabänderlich  fol^n  muss.  Wenn  wir 
in  einem  hellen  Baume  plötslioh  die  suTor  geschlossenen  Augen 
öflEnen,  so  aooomodiren  diese  sich  unwillkürlich  suent  dem- 
jenigen Gegenstande,  der  Termöge  seiner  lichtstilrke  und  seiner 
Entfernung  der  deutlichsten  Wahrnehmung  fähig  ist;  w^m 
man  in  unserer  früheren  Versuchsanordnung  schwarse  Fftdea 
von  gleicher  Dicke.  Yor  dem  weissen  Hintergrund  in  ybt- 
sohiedenen  Bntfemungen  aufhängt,  so.  acoomodirt  das  Auge 
im  ersten  Moment  immer  und  unwillkürlich  sueist  auf  den- 
jenigen Faden,  der  sich  zunächst  der  Weite  des  deutlichsten 
Sehens  befindet,  und  dann  successiy  auf  die  übrigen  in  der 
Beihanfolge,  die  durdi  den  Grad  ihrer  deutlichen  Wahmehm- 
bark^  bestimmt  wird,  aber  erst  wenn  wir  einem  Objekt  ein- 
mal 'unwillkürUoh  unser  Auge  angepasst  haben,  können  wir 
dies  mit  WiUkür  jeden  Augenblick  wiederholen.  . 
-  - .  Bas  blosse  Vorhandensein  von  Gegenständen  in  bestimmter 
Entfernung  und  Beleuchtung  genügt  jedoch  noch  nicht,  um 
uaseire  Accomodation  auf  dieselben  zu  lenken,  sondern  diese 
bedarf  besonderer  Merkmale  an  den  Gegenständen,  nach  welchen 
sie  -sich  richtet  und  durch  die  sie  erst  möglich  wird.  Dies  er- 
giebt  sich  ans  Versuchen,  in  denen  man  auf  eine  und  dieselbe 
Ketzhaut  Eindrücke,  die  ans  verschiedenen  Entfernungen  kom- 
men, einwirken  lässt.  Ich  bediente  mich  zu  diesen  Versuchen 
folgender  Vorrichtung,  die  auf  demselben  Prineip  beruht,  das 
dem  H^lmholtz'schen  Augenspiegel  zu  Grunde  liegt 

Dieselbe  besteht  aus  einem  parallelepipedischen  Kasten, 
Fig.  2|  der  innen  geschwärzt  ist  und  sich  vom  zu  ^ner  Seh- 
rohre für  das  Auge  bei  o  veijüngt.     Im  vordem  Theil  des 
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TTamt^Mii  ist  eine  ebene  Oksplattie  s  befestigt,  die  anter  45^ 
xa  den  Sotenwändem  geneigt  ist  und  auf  der  obem  und  untern 


Wand  senkrecht  steht. 
Die  Hiniennuid  »  b  des 
Kastsns  ist  beweglieh  nnd 
kann  -Toirwfiiis  und  rück- 
Witts  geschoben  oder  her* 
usgeBommen  weiden,  um 
gelaibleB^eieod.  Zeiefc- 
sangen  auf  ihr  zu  be- 
festigen. Am  Yordeien 
Ende    befindet   sich  aaf 


Fig.  2. 
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der  einen  Seite,  bei  e,  ein  kleiner  Bpalt,  in  den  gleiehfalls 
Papiere  eiiq^esdioben  werden  können,  auf  der  andMi  Seite 
sind  kleine  Läden  1,  1  angebracht,  die  mehr  oder  weniger  ge*' 
öffnet  werden  können,  um  den  innera  Raum  des  Kastens  in^ 
«dnen- einzelnen  Theilen  nach  BedürfniSs  verschieden  stark  tu 
belencfaten.  Die  gefärbte  Fläche  bei  a  b  sendet^  nun  durch  die 
(^ssplatte  s  direkt  ihr  lidit  in  das  Auge  o,  die  Yon  der  ge- 
fiurbtan  Fläche  bei  o  e  ausgehenden  Strahlen  werden  dagegen 
ram  Theil  Yon  der  Olasplatte  refiektid;  und  senden  in  das 
Auge  ein  JBild,  das  von  einem  Gegenstand  herzurühren  scheint, 
der  sich  bei  c  d  hinter  der  Glasplatte  befindet.  Das  Aage 
cdttU  also  auf  diese  Weise  auf  denselben  Funkten  seiner 
Xe^liattt  Lichtstrahlen  von  Oegenständen,  die  um  die  Grösse 
a  c  von  einander  entfernt  sind.  Indem-  man  nun  a  b  nähev 
an  die  Glasplatte  heransehiebt,  kann  man  diese  Distanz  ver- 
mindem,  bis  endlich  a  b  und.  c  d  zttsammenftillen ,  wo  dann 
die  direkt  ^sehene  Mäche  und  das  reflel^tirte  Bild  sich  in 
{^eidier  Entfernung  vom  Auge  befinden.  Man  hat  bei  diei^n 
Veisochen  die  Beleuchtung  des  innem  Kastens  so  eincu^cti- 
tevdasa  die  reflektirteti  und  die  -direkten  Strahlen  von  mö^ 
liebst  gleicher  Lichtstärke  sind,  die  Wand  e  e  muss  daher 
immer  bedeutend  heller  erleuchtet  werden  ^  a  b;  durch  die 
liden  U  1  läset  diese  Ab^tuftit^  eich  leicht  bewerkstelligen. 

Bringt  man  meh  a  b  vrgend  ein  larbiges  Fapier  und  nadi 
e  e  ein  andeis  gefi&rbtes  oder  ein  weisseSi  so  nimmt-  bei  pas^' 
Nod  gewäUter  Beleueh^ng  •  das  Auge  bei  o  einelfisohfaxbe- 
wahr.    Befindet  sich  s,  -B.  bei  a  b  Blau,  bei  e  o  Witiss^  so  sieht 
man  gl^^n^MMig  gemieehtie  wcdssliches .  Blau.     Sehiebt  maa^ 
nan  aJber  über  das  weisse  Ü^pier  •  eifl' andeMS  demselben  völlig  • 
gleichen,  das' sich  nur  darin' untersdieidet,  dasa  auf  ihm  ein 
oder  mehrere  schwarze  Striche  angebracht  sind,  so  hat  sibh  die 
lüachfarbe  iift>  Vergleich  zu  vorhin  geändert,  sie  ist  mexklicb 
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heller  geworden.  Das  Umgekehiie  ist  der  FjU,  die  Miacii- 
&rbe  spielt  xnelin  in's  BläuUohe,  wenn  man  das  blaae  Papier 
durch  ein  anderes  von  gleicher  Farbe  ersetzt,  das  schwane 
Striche  enthält;  doch  ist  hier  die  Erscheinung  weniger  aaf- 
fallend.  —  Am  frappantesten  gestaltet  sich  der  Yersuch,  wenn 
man  statt  willkürlicher  Striche  auf  gefärbtem  oder  weissem 
Grunde  ein  beschriebenes  oder  bedrucktes  Papier  odex  eine 
Zeichnung  nimmt.  Man  bringe  z.  B.  nach  ab  ein  branses, 
nach  e  c  ein  weisses  Papier  und  mache  die  Beleuchtung  so, 
dass  das  Braun  gerade  noch  einen  matten  weisslichen  Schimmer 
beigemischt  hat.  Nun  schiebe  man  bei  e  £  ein  bedrucktes 
Blatt  vor;  jetzt  sieht  man  plötzlich  keine  ISpur  einer  braunen 
Färbung  mehri  das  bedruckte  Blatt  verdeckt  so  yollstäadig  das 
braune  Papier,  dass  der  Unkundige  glaubt,  es  sei  wirklidi  vor 
dasselbe  gestellt  worden.  —  Es  lassen  sich  diese  Yersucbe 
natüiclich  noch  sehr  Tariiren,  doch  halten  wir  es  für  uunöthig« 
hier  darauf  näher  einzugehen,  da  das  Beigebrachte  für  unseis 
gegenwärtigen  Zweck  schon  genügend  ist.  ,  Im  AUgemeiuen 
ist  es  räthlich,  für  das  direkt  gesehene  Papier  eine  dar  mat- 
teren Farben,  für  das  im  refiektlrten  Bild  gesehene  eine  der 
grelleren  Farben  oder  Weiss  zu  wählen,  und  dann  die  Beleuch- 
tung so  abzustufen,  dass  von  der  refiektirten  Farbe,  wenit  sie 
keine  Striche  oder  Zeichnungen  enthält,  gerade  nur  noch  eine 
merkliche  Spur  oder  auch  gar  nichts  mehr  wahi|^ommeii 
wird.  Das  Resultat  des  Versuchs  ist  dann  stets  so  sicher, 
da^  an  der  Eiohtigkeit  der  Thatsache  kein  Zweifel  bleibt; 
nur  ist  die  Erscheinung  je  nach  den  gewählten  Farben  mein 
oder  weniger  augenfällig.  Vergleicht  man  die  verschiedenen 
Farben  in  der  Gombhiation  mit  reinem  Weiss  und  einer  Zeic^i- 
nung  auf  weissem  Grunde,  so  ist  das  Ergebniss  des  Versuchs 
bei  Gfau  und  .  Braun  am  auffallendsten ,  hierauf  folgt  Blau, 
Both,  dann  Grün,  und  zuletzt  Gelb;  bei  dieser  Vergleichasg 
sind  übrigens  nur  die  dunkleren  Tinten  der  genannten  Farben 
berücksichtigt. 

Die  beschriebene  Erscheinui]^  ist  um  so  deutlicler,  je 
grösser  die  Entfernung  a  o  ist.  Nähert  man  das  Papier  a  b 
dem  in  c  d  erscheinenden  Bilde,  so  nimmt  der  Binfluss  der 
Striche  oder  Zeiohnungen  im  refiektirten  Bilde  allmälig  ab, 
und  er  hört  gana  auf,  sobald  das  Papier  ab  in  cd  selbst 
•  litfgtr  Sobald  die  Strahlen  beider  gefärbter  Flächen  von  einem 
und  demselben  Orte  auszugehen  scheinen,  so  i«t  die  Misch* 
färbe  immer  die  gleiche,  ob  die  eine  Fläche  noch  Linien  und 
Zeichnungen  enthält  oder  nicht.  Wenn  man  in  dem  obigen 
V.ersuch,.  ttachdem   durch   das  eingeschobene   bedruckte  Blatt 
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du  direkt  gesehen^  braune  Papier  gäiudioh  zum  Yeiaehvinden 
gebiadit  kt,  allmälig  mit  dem  letstexn  näher  heranrückt ,  ao 
ezaeheint  wieder  eine  bräunliche  Färbimg»  and  sobald  das  Papier 
sich  in  c  d  befindet,  ist  der  vorherige  braune  Farbenton  wieder 
Todumden.  —  Interessant  iat  der  Versuch ,  wenn  man  noch 
näher  an  die  Glasplatte  s  hezanrückt;  dies  ist  bei  unserm 
ipparat  nor  theilweise  möglich,  indem  man  das  Papier  ia 
eine  schräge,  der  Glasplatte  nahexu  .parallele  Bichtung  bringt. 
Dann  aämlidi  fängt  an  der  Einfiuss  der  Striche  und  Zeich* 
mrngen  eich  wieder  geltend  zu  machen»  und  wenn  diese,  wie 
gewohnlieh  in  unsem  Versuchen  v  auf  denjenigen  Papier  sich 
befinden»  dessen  Spiegelbild  gesehen  wird»  so  sieht  das  Auge 
durch  das  andere  unmittelbar  hinter  der  Glasplatte  befindliche 
Fftpier»  unter  Umstanden  von  demselben  gar  nichts  «wahmeh- 
mead,  hindurch  nach  dem  in  c  d  befindlichen  Bilde«  Wenn 
man  die  Beleuchtong  passend  wählt  und  bald  dem  einen  bald 
dem  andern  Papier  ein  gezeichnetes  Blatt  von  gleiche  Farbe 
sobstituirt,  so  kann  man  veranlassen»  dass  das  Auge  bald  nur 
die  eine  bald  nur  die  andere  Farbe  sieht 

Die  auffallendste  Thatsatihe  dieser  Versuche,  auf  die  wir 
bier  nur  hindeuten  können,  ist  die»  dass  es  unter  umständen 
de&  Anschein  haben  kann»  als  ob  verschiedene  Eindrücke»  die 
sich  anf  der  Netzhaut  vermischei^»  noch  getrennt  in  der  Em- 
pfindung fortbeständen»  und  als  ob  es  nur  eines  besondem 
Anstosses  bedürfe»  um  .die  Mischempfindüng  wieder  in  ihre 
Componenten  aufzulösen.  Diese  Erscheinung  beruht  jedoch»  wie 
sich  durch  venchiedene  Versuefasmodifikationen  nachlreiaen 
laut,  nur  auf  einer  Oontrastwirkung.  Haben  wir  z.  B. 
eineneits  ein  einfarbig  blaues,  anderseits  ein  weisses  Papier 
mit  einer  Zeichnung,  so  haben  die  dunkeln  lanien  der  letz- 
tem ein  sehr  lichtschwaches  Blau,  das  daher  meistens  ganz 
^warz  erscheint'»  gegen  dieses  dunkle  Blau  contrastirt  nun 
das  sehr  mit  Weiss  gemisbhte  Blau  des  Grundes  so  sehr»  dass 
es  weiss  erscheint»  und  dass  man  daher  unter  Umständen  das 
blane  Papier  ganz  verdeckt  glaubt»  Das  zweite  B^bniss 
dieser  Versudie»  w^en  dessen  wir  sie  hier  angeführt  hahen» 
Kigt  ans»  dass  bei  der  Accomodation  und  dadutch  mittelbar 
bei  unserer  ganzen  Gesichtswahmehmung  gewisse  domlni- 
rende  Linien  und  Punkte  eine  hervoiregende  Bolle 
spielen»  ja  dass  sie  es  sind»  die  eiaie  unterscheidende  Wahr- 
nehmung der  äussern  Gegensitiihde  überhaupt  erst  ermöglichen, 
indem  sie  die  Anpassung  unseres  Accomodationsapparates  für 
dieselben  bestimmen  und  lenken»  ^ 

Denken  wir  uns  ein  gleichförmig  erleuditctcs  und  gleich- 
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förmig  gefärbtes  Sehfeld,  so  würde. das  Auge  die  Fa;ri>e  woM 
als  einen  Zustand  seiner  Netiliaut  empfinden,  wir  würden  sie 
aber  ebenso  wenig  wie.  die  T611ige  Finstemiss  der  Kaeht  aaf 
einen  Gegenstand,  von  dem  sie  ausgeht,  besieheur  ^i^  ^ 
pfindung  sdber  würde  ganz  unabhängig  sein  yon  der  grann 
oder  geringem  liohtbrechung  in  unsenn  Auge,  unser  Aooomo- 
dationsapparat  wäre  durch  nichts  zu  einer  Thätigkeit  angeregt 
und  daher  stets  auf  unendliche  Feme  eiaigeriGfatety  salbst  wenn 
die  gefärbte  Hache  9  welche  die  Empfindung  Vemnlsast,  sieh 
in  sehr  grosser  Nähe  befände.  In  Wirklichkeit  iBsst  die» 
Thatsache  nicht  direkt  durch  den  Versuch  sich  oonstatiien, 
weil  die  gefärbten  Flächen ,  die  wir  uns  Terschaffen  JköimeD, 
immer  geringe  Ungleichmäasigkeiten  enthalten,  die  wir  bei 
sehr  nahem  Betrachten  bemerken,  iind  die  dann  dominireade 
Linien  und  Punkte  für  unsere  Wahrnehmung  abgeben;  tbet 
indirekt  wird  jene  Thatsache  durch  eine  umgekehrte  Beobtch- 
tnng  bestätigt,  die  wir  gelegentlich  schon  erwähnt  haben:  siebt 
man  nämlich  mit  einem  Auge,  während  das  andere  geschloeseB 
ist,  nach  einer  gleichmässig  gefärbten  oder  weissen  Wand,  die 
sich  in  sehr  grosser  Feme  befindet,  so  hat  man  durchaus  kein 
Urtheil  über  die  Entfernung  des  Gegenstandes ,  da  aber  der 
Band  der  Röhre  leicht  eine  dominirende  Linie  abgiebt,  so  ist 
man  am  «hasten  geneigt  zu  vermuthen,  die  farbige  Fläche 
liege  dicht  Tor  der  Oeffiiung. 

Sobald  nun  in  dem  gleichförmigen  Sehfelde  ein  begieniter 
Pimkt  erscheint,  der  entweder  durch,  eine  andere  Itütuog 
oder  durch  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Beleuchtung  sich 
abhebt,  so  hat  dies  für  das  Auge  einen  doppelten  £ifolg: 
erstens  wendet  es  dem  Funkt  im  Sehfelde  den  Funkt  seines 
deutlichsten  Sehens  zu,  und  zweitens  aooomodirt  es,  bis  der 
Funkt  in  sehorfSor  Begrenzung  erscheint.  Beide  Bewegangeo 
geschehen  durchaus  unwillkürlich,  so  unwillkürlich  wie  jede 
Befiexbewegung.  Aehnlich  verhält  es  sich,  wenn  eine  linie 
oder  eine  ganze  Summe  von  Linien,  eine  Zeichnung  im  Ge- 
sichtsfeld* sich  darbietet;  die  Augenbewegungen  werden  iwer 
hier  verwickelter,  eher  die  Accomodationsbewegong  ist  ebenso 
einfach.  Sind  endlich  die  gesehentea  Gegenstände  körperiidi 
ausgedehnt,  so  folgen  die  Aeoomodationsbewegungen  dem  früher 
erörterten  Gesetze,  ehe  sie  der  Willküv  anhmmlWllfm  ^^  In 
allen  Fällen  sind  es  somit  die  dominir enden  Linien  und 
Fun  k  te  im  Sehfeld ,  welche  den  »Atcomodatioiismechanismas 
beherrschen;  und  diese  dcfminironden  Linien  und  Funkte  we^ 
den  durch  die  Gontouren  und  Farbepgronzen  der  äussern  Gc^n* 
stände  gebildet     Der  Accomodationsmoehanismus  ist  in  dieser 
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Hinsicht  einem  Zwang  unterwod^n,  von  dem  er  nur  unter 
gewissen  Umständen  flieh  zu  befreieh  yermag.  Jeder  Punkti 
iedelinie  im  Sehfeld  raft  ein  unwillktirUohes  Bestreben  her* 
TOT,  deutlieh  gesehen  zu  werden;  Netzhaut  und  Aocomoda* 
üoBsapparet  sind  aber  offenbar  durch  mnen  physiologischen 
Mechanismus  so  mit  einander  Terknüpft,  dass  Anregungen  be- 
stimmter Art,  die  von  der  Netzhaut  ausgehen,  eine  Zusammen» 
siehung  der  Accomodationsmuskeln  auslösen  i  ähnlich  wie  be- 
stimmte Eindrücke  auf  emj^findende  Theile  bestimmte  Befiez* 
bewegungen  zur  Folge  haben. 

Wenn  wir  sonach  die  Accomodation  als  einen  Beflezroigang 
betrachten  können,  so  gilt  dies  jedoch  in  strengem  Sinne  nur 
Ton  der  unwillkürlichen  Anpassung;  diese  geht  aber,  wie  «schon 
bemerkt,  dem  willkürlichen  Anpassungsvermögen  ganz  ebenso 
Toraus  und  eftnöglicht'  dasselbe,  wie  überhaupt  die  Beflex« 
bewegungen  die  Ghrcmdlage  der  willkürlichen  Bewegung  sind. 
Aiifallend  ist  hierbei  nun  der  Umstand,  dass  beim  ausge- 
bildeten  Gesichtsvermögen ,  wie  es  scheint,  nicht  jeder  Reis 
auf  die  Netzhaut  die  Aeoomodation  anregt,  sondern  dasÄ  nur 
imdeutlidh  gesehene  Punkte  und  Linien  eine  derartige  An* 
regang  ausüben.  Dieses  Verhalten  könnte  man  einfach  durch 
die  Annahme  erklären  wollen,  zwischen  Zerstreuungskreis  und 
Accomodation  bestehe  ein  angeborener  Zusammenhang,  ver^ 
möge  dessen  der  erstere  die  letztere  zu  seiner  Yeniichtucg 
anrege,  die  Netzhaut  habe  also  .gewissermaassen  eine  ange- 
borene Scheu  Tor  Zerstreuungskreisen,  und  der  Acoomodations« 
apparat  sei  ihr  beigegeben,  um  sich  gegen  dieselben  zu  schützen. 
IHese  Annahme  hat  jedoch,  abgesehen,  davon  dass  siegarjiicht 
erklärt,  warum  der  Zefttreuangiskreis  einen  so  besonderen  Bmz 
für  die  Accomodationsmuskelik  abgiebt,  hauptsächlich  gegen'  sich, 
^  jener  Zusammenhang  der  Accomodation^  den  sie  für  einen 
angeborenen  hält,  nicht  einmal  mit  einer  besondere^  Qualität 
^r  Empfindung  sondern  lediglich  mit  einer  Eigenthümlichkeit 
der  Wahrnehmung  stattfindet;  Alles  aber  was  in  das  Qebiet 
der  Wahrnehmung  fällt  beruht  ja  auf  dem  Ablauf  bestimmter 
logischer  Processe,  die  durch  äussere  Anregungen  erst  geweckt 
werden  müssen,  also  erst  während  des  Lebens  entstehen  können. 
IHes  weist  uns  darauf  hin,  dass  der  Zusammenhang  zt^ischen 
der  Aoeomodation  und  den  dominirenden  Linien  und  Funkten 
im  Sehfdd  ein  erworbener  ist,  und  dass  er  aus  eineih 
indem  uispiüngHcheren  Zusammenhang,  der  zwischen  det 
Aoeomodation  und  der  reinen  Empfindung  besteht,  sich  erst 
bervorbildet.  Diesr  geschieht  nun  offenbar  auf  dieselbe  Weise« 
wie  die  ursprunglich  rogelloson  Beflezbewegungen  allmälig  zu 
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Bewegungen  von  genau  bestimmtem  Umfange  werden/ und 
daher  schliesslich  den.  Charakter  der  Zweckmässigkeit  an  sieb 
tragen.  Wenb  auch  jede  Oesiehtsempfindung  anfänglich  uf 
reAektorischem  Weg^  eineJZasammenziehung  der  AooomodatioDi- 
muskeln  Teranlasst,  so  werden  doch  sehr  bald  yon  der  Simne 
aller  Gesichtsempfindungen  diejenigen  sieh  anssondem,  die 
durch  jene  .Thätigkeit  der  Accomodationsmuskeln  einie  Yer- 
änderung  erfahren,  dies  sind  aber  die  dominirMiden  limen 
und  Punkte  im  Sehfeld,  doren  Zerstienungskreise  bei  wech- 
selnder Anpassung  bald  grösser  oder  kleiner  werden,  bald  g«st 
verschwinden.  In  kurser  Zeit  gewinnt  so  die  sayor  regellos 
Aocomodationsbewegung  an  den  dominirenden  liaien  und  Pauk- 
ten einen  Halt,  durch  sie  lernt  der  sieh  entwickelnde  Measch 
deutliche  und  undeutliche  Oesichtswahmehmungexi  untetachei- 
den,  und  ihre  Zexatreuungskreise  werden  schliesslich  nicht 
nur  zu  einem  besondem  Netzhautreis  für  die  Acoomodation»* 
bewegungen  sondern  auch  zu-  einem  Maass  für  den  Umfang 
derselben. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Betrachtungen,  dass  ursprünglich 
die  Aooomodation  ein  durchaus  unwillkürlicher  und  unbewossr 
ter  Akt  ist  Bamit  sie  jemals  zu  einem  Akt  der  Willkür 
werden  könne,  dazu  ist  zuerst  erforderlich ,  dass  sie  zom  Be- 
wus-stsein  gelange,  imd  dies  geschieht  durch  das  Aocomo- 
dationsgefühl;  sobald  durch  das  letztere  der  Anpsssoogs- 
voigang  ein  bewosster  geworden  ist,  ist  auch  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  sich  in  jedem  Augenblick  die  Willkür  ihm  zu- 
wende. Beim  ausgebildeten  Menschen  ist  daher  diß  Aooono- 
dation  nur  in  folgenden  drei  Fällen  noch  eine  unwUlkürücbe: 
erstens,  wenn  im  ganzen  Sehfeld  nur  eine  einzige  Flache  aich 
befindet,  die  durch  dominirende  Linien  und  Punkte  einer  be- 
stimmten Anpassung  und  in  £olge  dessen  einer  deutlichan  Wahr- 
nehmung fähig  ist,  hier  ist,  wi^  wir  gesehen  haben,  die  Acoomo- 
dation  einem  Zwang  unterworfen,  von  dem  sie  selbst  mit  sÜer 
Anstrengung  des  Willens  «schwer  sich  befreien  kann;  zweitens, 
wenn  das  Auge  plötzlich  vor  ein  noch  unbekanntes  mit  in 
verschiedenen  Entfernungen  befindlichen  Gegenständen  erfüll' 
tes  Sehfeld  tritt,  in  den  ersten  Momenten  der  Wahxnehmai«i 
hier  erfolgt  die  Anpassung,  bevor  sie  der  durch  die  Aufmerk- 
samkeit gelenkten  Willkür  anheimfällt,  in  der  bestimmten 
Beihenfolge  der  deutlichen  Wahmehmbaxkeit ,  so  zwar,  daas 
der  Wille  jeden  Augenblick-  die  Accomodation  zu  fiziren  nod 
also  die  Beihe,  bevor  si«  ganz  abgelaufen  ist,  zu  scUieaaeD» 
glicht  aber  einzelne  Glieder  der  Beihe  zu  überspringen  vermag; 
den  dritten  Fall  unwillkürlicher  Accomodation  haben  wir  endlich 
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dann,    wenn  überhaupt  die  AufmerkBumkeit  gänzlich  von  den 
Objekten  dea  äOBsem  Sinnes  abgelenkt  ist,  hier  zeigt  uns  eine 
plötzliefa    aul  die  Accomodation  sich  richtende  Belbstbeobach- 
tongy  dass  unser  AecomodationsappaTat  hierbei  keineswegs  etwa 
inBohe,  also  auf  unendliche  Feme  gerichtet,  sondern  dass  er 
meistens    bestitunten  Gegenständen  im  Sehfeld ,   die  ■  zugleich 
auf  der  Stelle  des  dentHchsten  Sehens  sich  abbilden,  angepasst 
ist,  «nd  höchst  wahrscheinlich  erfolgt  dann  gleichfalls  die  An- 
passung nach  dem  Gesetz  des  Ueberwiegeiis  der  am  deutiich- 
sten  wahrnehmbaren  Objekte.    Die  letztere  Behauptung  scheint 
Tielleieht    dem    zu    widersprechen   was  täglich   die   objektive 
Beobachtung  uns  lehrt:  der  Blick  des  in  seine  Gedanken  ver- 
sunkenen Menschen  ist  meistens,  ohne  an  einem  bestimmten 
Gegenstande  zu  haften ^  in  unendliche  Feme  gerichtet;  aber 
dieser  Widersprach  ist  nur  ein  scheinbarer,  denn  der  Denkende 
hat   absichtlich   sein   Auge  von   den  Gegenständen  seiner  un* 
mittelbaren  Fmgebnng  hinweggewaadt,   damit  ihre  unwillkür- 
liche  Wahrnehmung  nicht  seine  Aufmerksamkeit  fessle,   auf 
Dinge   aber ,  die-  überhaupt  nicht  in  seinem  Sehfelde  sich  be- 
iden, kann  er  auch  nicht  accomodirt  sein,  und  in  die  Feme 
wendet    er    seinen  Blick,'  weil  die  Eindrücke  aus  weiterer 
Feme  ihrer  geringeren  Intensität  und  grösseren  Gleichförmig- 
ksit  w^en  seine  Aufmerksamkeit  weniger  in  Gefahr  bringen. 
Uehrigens  giebt  es  noch  eine  besondere  Form  des  nachdenken- 
den Blickes,  der  grübelnde  Blick ,  welcher  die  Eigeuthümlioh- 
keit  hat,  dass  er  Gegenstände  aus  sehr  grosser  Nähe  in's  Auge 
fasst,  und  bei  diesem  ist  das  Auge  auch  immer  auf  den  Con- 
reigenspunkt  der  Sehazen  accomodirt,  selbst  wenn  der  fizirte 
Gegenstand  mit  Bewusstsein  gar  nicht  gesehen  wird.     Nur  in 
seltenen   Fällen    völliger-  Geistedabwesenheit  scheint  es   auch 
Tonukommen,   dass  das  Auge  in   dvB  Nähe*  blickt,  ohne  für 
die  Nähe  sich  anziipassen,  so  dass  bei  plötzlich  erwachender 
Aufmerksamkeit  Alles  mit  Zerstreuungskreisen   erscheint;   in 
diesem  Falle  wäre  also,  der  physiologische  Mechanismus ,  der 
zwischen  der  Accomodation  und  den  dominirenden  Linien  im 
Sehfelde  besteht,  vollständig  gelöst,  und  zwar  ohne  dass  ^er 
Wille   sich  einmischt.     Diese  momentane  und  unwillkürliche 
Losung  eines  sonst  oonstanten  Znsammenhanges  findet  in  andern 
Erscheinungen  ihr^  Analoga,  namentlich  pflegt  sie  Theilerschei- 
amig  einer  allgemeinen  Muskelruhe,   d.  h.    eines   plötzlichen 
Stehenbleibens  sämmtlieher  Körpermuskeln  in  den  im  Moment 
gerade  vothanden^n  Contraktionsgraden,  zu  sein. 

Ausser  diesem  unwillkürlichen  zextweisen   Schwinden  des 
Zasammenhangs  zwischen  der  Acoomodatipn  und  den  domini- 
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renden  Linien  im  Behfelde,  giebt  es  aber  nocb  eine  will- 
kürliche Lösung  desselben.  Wir  haben  bereits  gesehen,  dass 
sohon  beim  gewöhnlichen  willkürlichen  Fixiren  eines  einselsen 
Punktes  .von  bestimmter  Entfernung  etwas  deiartiges  statt- 
findet,  indem  die  Acoomodation  hierbei  yon  allen  übrigen  nodi 
in  andern  Entfernungen  vorhandenen  Punkten  abstrahirt;  aber 
dieses  Abstrahiren  wird  ihr  hier  sehr  erleichtert,  ja  es  wird 
ohne  besondem  Hinzutritt  des  Willens  nothwendig,  da  der 
fixirte  Punkt  zugleich  «uf  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens 
j  f^t  und  da)ier  bei  weitem  am  schärfsten  wahrgenommen  wei^ 

den   kann.     Anders   ist  es   schon,   wenn   man  nicht  auf  den 
fixirten,   sondern  auf  einen  andern  indirekt  gesehenen  Punkt 
die  Aufmerksamkeit  richtet  und  auf  ihn  zu  accomodiren  sucht; 
\     ^  hier  gelingt  dies  bekanntlich  Tiel  schwieriger,  und  in  einem 

I  unbewachten  Moment  fällt  die  Acoomodation  leieht  in  den  Zu- 

stand zimick,   welcher  der  Entfernung  des  fixirton  Funktea 
I  entspricht,  obgleich  hier  der  erwähnte  Zusammenhang  zwischen 

der  AccomodatiDn  und  den  Punkten  und  Linien  im  Sehfeld 
[  keineswegs  aufgehört  hat,  sondern  die  erstere  immer  noch  an 

I  dem    indirekt   gesehenen  Punkt  einen  Halt  besitzt  und  ihr 

I  vom  Willen  nur  zugeimuthet  wird,  Ton  zwei  Anregungen  der 

schwächeren  Folge  zu  leisten.    Vollständig  ist  die  Lösung  j»a 
:  Zusammenhangs  nur  da,  wo  das  Auge  mit  Absicht  einer  Ent- 

fernung angepasst  ist,   in  der  gar  kein  d<Mni&irender  Punkt 
siph  befindet.   Betrachten  wir  jedoch  diesen  Fall  etwas  i^er, 
\  so  zeigt  es  sich,  dass  eiüe  derarSge  gegenstandslose  Aocoq«- 

dation .  nur  danir  mögiieh  wird ,   wenn  man  sich   in  der  ge- 
^  wählten  Entfernung  einen  Punkt  denkt,   den  mant  fixirt  nnd 

auf  den  man   das  Auge   einrichtet     Diese  Acoomodation  ist 
übrigens  eine  durchaus  ungewöhnliche  und  findet,  wie  aach 
die  Acoomodation  auf  ^inen.  indirekt  gesehenen  Punkt,  vohl 
I  kaum,  je   anders  als  in  phjyriologisoheif  Versuchen  eine  An* 

Wendung;  aber  auch  hier  ist,  wie  man  sieht,  das, Auge  nicht 
[  ganz  ohne  Halt,  ja  streng  genommen  ist  dieser  Fall  nicht  "set- 

[  schieden  von  dem  ganz  geowöhnliehen,  wo  man  auf  einen  will- 

r  küriidhr  fixirten  Punkt  accomodirti   nur  üat  dieser  Punkt  hier 

l  nicht  ein  wiridioher  sondern  bloss  ein  gedachter. 


[  ,3.   lieber  die  Bewegiingea  des  Ai»ges. 

[  Wir   haben    uns    übeifeugt,    diiss  die  Acoomodation  nur 

\  in  B$ia  beschränktem   Umfange    die   Bestimmung  rftomlicher 

i  Distanzen  vermitteln  k^n,  und.  dass  sie  auch  da  wo  sie  eine 

^  Anwendung  findet,  jiäalich  innerhalb  der  Aecomodationsgren- 

I  zen'i  >  immer  nur  zu  relatiren  Entfemtingaschätzungen  führt 

\ 

F 
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Es  fragt  aich  nun:  besitzen  wir  beim  Sehen  mit  einem  Auge 
ttoefa  ein  anderes  Hülfismittel  für  die  liUimli^e  Walurnelimiing? 
Ein  Bolohes  Hülftmittel,  das  an  Wichtigkeit  das  Aocomodations- 
gefubl  noeh  weit  übertrifft,  ist  in  der  That  vorhanden  in  den 
Bewegungen  des  Augapfels  und  den  mit  ihnen  yerbun- 
deaen  Muskelenipfindungen.  An  Wichtigkeit  ist  dieses  Hül&- 
mttel  nicht  bloss  desshalb  der  Aoeomodation  überlegen,  weil 
es  in  den  Entfemungsscl^teangen  nach  der  liefe  des  Baumes 
eine  auagedehntere  Anwendung  findet,  sondern  namentlich  dess- 
halb, weil  auf  ihm  sngleich  die  räumliche  FlächenwahUieh- 
muig  beroht.  Bevor  wir  dem  letzteren  Gegenstände  uns  sn* 
wenden  können, '  müssen  wir  die  Augenbewegungen  selber  etwas 
Biher  in's  Auge  fassen. 

Wir  können  innerhalb  des  beschittnkteii  Bewegungsumfanges 
des  Auges  der  Sehaxe  jede  beliebige  Richtung,  geben,  aber  der 
Weg,  auf  dem  sie  in  diese  Richtung  gelangt,  und  die  Stellnng, 
in  die  gleichzeitig  alle  übrigen  Punkte  des  Auges  gebracht 
weiden,  ist  uns  an  und  für  sich  ebenso  wenig  bekannt  nßt 
die  Widiungsweisen  der  einzelnen  Augenmuskeln,  aus  denen 
jene  Lageteränderungen  hervoigehen,  und  erst'speciell  darauf 
gmchtete  Untersuchungen  Termdgen  hierüber  Aufsphluss  zu 
gdyen.  Donders  und  Buete  gebührt  das  Verdienst,  eine 
exaktere  Untersuchung  der  Augenbewegungen  .zuerst  auf  ex- 
peiiiDenidlem  Wege  angebahnt  zu  haben,  indem  sia  mne  wor- 
trdliche  Methbde  zur  Ermittlung  d^  Augenstellungeu  kennen 
lebten.'  Sie  benützten  für  diesen  Zweck  das  Nachbild  eines 
veiükal  stehenden  linearen  Gegenstandes  und  bestimmten  die 
Keigongen,  welche  dasselbe  bei  yerschiedenen  Bidbtungen  d^ 
8ehszer  im 'Vergleich  zu  dner  bestimmten  Ausgangsstellung  zeigte. 

Obgleich  diese  Uaterauchnagen,  die  ausserdem  noch  durch 
Ueitzner  und  Pick  zum  Theil  nach  abweichenden  Methoden 
^gestellt  wurden,  nicht  immer  zu  üb^einstimmendenr  Brgeb- 
iü»en  und  namentlich  noch  nicht  zu.  iainem  bestimmten  6e- 
K^  der  AugensteUungen  führten ,  so  scheint  doch  im  Allge- 
i&einen  aus  denselben  herrorzugehen,  dass  einer  jeden  Bich« 
^  der  Sehaxe  eine  ganz  beetimmte  und  unverttaderiiche 
Diefaimg  um  dieselbe- entspricht;  in  etgenen  Beobaektungea 
^be  ich  mich  überdies  davon  überzeugt,  dass  diese  Drehux^ 
die  gleiche  ist,  auf  welchem  Weg  man  auch  die  Sehaxe  in 
je&e  Biditong  fuhren  mag. 

In  diesen  Untersuchungen  ist  nur  der  Anfang  gemacht 
SIT  EnnittJnikg  eines  Gesetzes  der  Augenstdlungen,  ohne,  dass 
lA&n  bis  jetzt  weiter  als  zur  Aufstellung  von  empirischen  Besul- 
taten  oder  Interpolationsformeln-  gekommen  w&re.    Aber>gesetzt 
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auch,  man  hätte  für  jede  einzelne  Stellung  der  Sehaxe  die 
bestimmte  Lage;  welche  in  derselbe^  allen  übrigen  Punkten 
des  Angapfels  zukäme,  ermittelt,  so  wäre  damit  über  die  wirk- 
lichen Bewegungen  des  Auges  ganz  und  gar  noch  nichts  aus- 
gesagt, sondern  es  Hessen  sich  immer  noch  alle  m^üehen 
Wege  denken,  auf  welchen  die  Sehaxo  aus  einer  ersten  in 
eine  belierbige  zweite  Lage  übergeführt  werden  könnte»  und 
es  bliebe  durchaus  unbestimmt,  welcher  dieser  Unendlich  vielen 
Wege  deijenige  idt,  den  dieSehaze  bei  continuirlichem.  Ueber- 
gang  von  einem  Fixationspunkt  zum  andern  in  Wirklichkeit 
einschlägt.  Obgleich  demnach  genauere  experimentelle  Untei^ 
suchungen  übet  die  Augenbewegnngen  sdber  bis  jetii  nioht 
vorliegen,  so  hat  doch  die  Theorie  bereits  einige  Teisuche 
gemacht  der  £rfahmng  vorauszugreifen,  und  diese  Yenuche 
sind,  wenn  auch  Terfruht,  immerhin  schon  desshalb  bemerkens- 
werth,  w6il  sie  auf  dem  Weg  der  Ausschliessung  Tielleicht 
zum  Bichtigen  hinlenkten,  indem  man  gewisse  hypothetische 
Yeraussetsungen  machte  und'  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Besnl- 
tate  theils  noch  ihrer  allgemeinen  Wahrsoheinliehkeit  prüfte 
theils  mit  den  durch  die  Untenuehung  der  AngensteUnngen 
erhaltenen  Ki^ebnissen  verglieh. 

Meissner^)  ging  von  der  geometrisch  einfaduten  An- 
nahme aus,  dass  die  Drehungsaxe  des  Auges  während  einer 
oontinuiTliehen  Bewegung  constant  bleibe,  und  er  glaubte  diese 
Annahme  dadurch  begründet,  doss  eine  veränderlidhe  Drehungs- 
axe  den  Augenmuskeln  einen  allzu  complioiiten  Mechanismus 
zumuthen  würde.  Die  Bichtlgkeit  dieser  Annahme  Toraas- 
gesetzt  lies^e  sich  nun  in  der  That  fisst  ganz  a  priori  ein 
Gesetz  der  Augenbewegungen  ableiten.  Nimmt  man  idLmlich 
(was  in  Meissner' s  später  zu  erwähnenden  Versuchen  über 
den  Horopter  seine  Begru^idung  findet)  diejenige  Stelbing  des 
Auges  als  Primäfsteüung  an;  bei  welcher  das  Auge  45^  unter 
den  Horizont  geneigt  und  gerade  aus  (senkrecht  zu  der  die 
vereinigten  Knotenpunkte  beider  Augen  verbindenden  Geraden) 
gerichtet  ist,  so  kann  das  Auge  aus  dieser  Anfaagsstdhing 
erstens  um  zwei  auf  der  optischen  Axe  senkrecht  stehende 
Drehungsaxen  und  zweitene  um  unendlich  viele  Drekungaaxea, 
die  zu  jener  eine  vei^^iedene  Neigung  haben,  mö^cherweise 
bewegt  werden.  Die  8tellu9gen,  in  wdLoh^  das  Auge  durch  die 
ersteren  Bewegungen  gelangt,  und  welche  das  Ausgezeichnete 
haben,*  dass  sie  mit  keiner  Drehung  um  die  optische  Axe 
verbunden  sind,    werden  als  Sekundärstellungen,   alle 

*)  AftlilT  t  Ophthalmologe,  Bd.  U,  1. 
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übrigen  von  einer  auf  die  opitiBÖhe  Aze  projicirten  Drehung 
begleiteten  ab  Tertiäratellungen  bezeichnet.  Die  Zahl  det 
anendlich  vielen  Drehungsaxen,  um  die  das  Auge  möglicher 
Weise  in  die  TertiäiBtellungen  gelangen  könntei  wird  nun  aber 
daich  die  Voraussetzung  beschränkt,  dass  die  Drehung  um 
eine  feste  Axe.  geschehen  soll,  und  durch  die  Thatsache  der 
Constanz  der  Lage  des  Auges  bei  bestimmter  Biohtung  der 
Sekaxe.  Aus  der  letzteren  folgt,  dass  die  Sebaxe  nur  auf 
einem  einzigen  Wege  aus  einer  bestimmten  Anfangsstellung 
in  eine  zweite  Stellung  übergeführt  werden  kann,  continuir- 
liehe  Drehung  vorausgesetzt,  und  dass  daher  alle  Drehungs- 
axen  in  einer  und  derselben  Ebene  liegen;  diese  Ebene  ist 
aber  offenbar  jdurch  «die  bekannten  Drehnngsaxen  für* die 
Sekimd&XBtellungen  als  eine  im  Drehpunkt  auf  der  Primär- 
Stellung  senkrechte  schon  gegeben,  und  durch  die  Annahme 
einer  festen  Drehungsaze  ist  diese  nun  selber  bestimmt  als 
eine  auf  der  ersten  und  zweiten  Bichtung  der  Sehaxe  senk* 
lechte  Linie.  —  Wenn  das  Auge  nicht  aus  der  Primärstellung 
sondern  ans  irgend  einer  zweiten  Lage  in  eine  andere  gedreht 
wild,  so  macht  dies  principiell  keinen  unterschied,  sondern 
tach  hier  ist  eine  Ebene  der  geometrische  Ort  aller  Drehnngs- 
axen, und  'jede  Drehungsaxe  steht  senkrecht  auf  der  ersten 
nnd  Eweiten  Richtung  der  Sehaxe. 

Me  isaner 's  Schlüsse  sind  im  Ganzen  folgerichtig,  sobald 
man  die  eine  Annahme  zulässt,  dass  die  Drehungsaxe  eine 
feste  sei.  Diese  Annahme  scheint  aber  weder  experimentell 
sieb  zu  bestätigen  (Meissner's  eigene  Versuche  zeigen  sehr 
erhebliche  ^Abweichungen  von  den  theoretisch  berechneten 
Besaltaten),  noch  scheinen  die  a  pnori  für  6ie  angeführten 
Grunde  genügend  zu  sein.  Fick^)  hat  in  letzterer  Hinsicht 
^e  richtige  Bemerkung  gemacht,  dass  was*  geometrisch  das 
Einfachste  sei  dies  nichts  auch  gerade  in  physiologischer  Be* 
Ziehung  sein  müsse,  und  dass  den  die  Augenmuskeln  beherr- 
lehenden  Nervencentren  vielleicht  die  allerschwierigste  Variation 
der  Beize  aufgebürdet  würde,  wenn  die  Drehungsaxe  während 
einer  ganzen  endlichen  Bewegung  dieselbe  bleiben  sollte^). — 
Fick  selber  hat  desshalb  einen  andern  Weg  betreten,  indem 
er  von    dem    physiologisch    einfachsten  Piincip  ausging, 

*)  Moleiofaott*8  ÜBterrachnngen.  Bd.  V.  S.  194  f. 

^  WtB  die  Drehuogsweiaen  bei  beweglicher  Drehaxe  betriflt,  «o  hat 
Heiiiaer  von  den  unendlich  Tiden,  die  hier  möglich  wären,  ebenfaUs 
btreits  zwei  nntenucht,  die  eich  durch  gewisse  constant  bleibende  Coordi- 
catniYerhSltniMe  ausaeichnen ,  die  aber  im  Ango,  wie  die  Ergebnisse  der 
Intemcbiuig  lehren,  jedenfalls  nicht  realisirt  sind.    (A.  a.  0.  f  3  nnd  §.  4). 

ZeUMhr.  f.  rat.  Mad.  Dritte  R.  Bd.  YII.  23 
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daas  imter  den  onendliäh  vielen  Lagen,  welche  das  Auge  bei 
g^^bener  Richtung  der  Sehuce  einnehmen  könnte,  immer  die- 
jenige in  Wirklichkeit  stattfinde,  welche  den  aktiv  oontrahiitqi 
Muskeln  weniger  Gesammtanstrengung  lumnthe  ads  jede  anden; 
dabei  sieht  Eick  vorerst  noch  von  den  Augenbewegungei 
ab  •  und  sucht  nur  nach  statischen  Qmndsätsen  die  Augen- 
Stellungen  abzuleiten.  Auf  den  ersten  Blick  schemt  es  viel- 
leicht, fids  wenn  dieser  Weg  am  sicherBten  zum  Ziele  fahien 
mÜBste,  aber  erwägt  man,  wie  sehr  approximativ  die  relatiTen 
Zugkr&fte  von  Muskeln  durch  Messungen  sich  bestimmen  laaseD, 
und  wie  man  vollends  bei  der  Bestimmung  der  Widentinde 
lediglich  auf  öine  ganz  ungefähre  Schätzung  angewiesen  ist, 
so  erscheint  es  zweifelhaft,  ob  man  je  auf  diese  Weise  zu  be- 
sonders verwerthbaren  Besultaten  werde  gelangen  können,  nm 
so  mehr  als  in  den  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten  Ve^ 
hältnissen  offenbar  individuelle  Schwankungen  in  ziemlidier 
Ausdehnung  stattfinden  und  niemals  die  Resultate,  welche 
Messungen  an  einem  bestimmten  Auge  eigeben,  an  demselbeD 
Auge  dxach  den  Versuch  sich  prüfen  lassen.  Zudem  echeiDt 
endlich  die  ganze  Voraussetzung,  dass  eine  Muskelgruppe  tm 
Vollzug  einer  bestimmten  Bewegung  sich  immer  das  Minimom 
der  hierbei  möglichen  Gesammtanstrengung  aussuche,  obgleich 
sie  allerdings  a  priori  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich  bat 
durch  anderweitige  Erfaihrungen  nicht  hinreichend  gestütit  lu 
sein,  um  sie  ohne  Weiteres  an  die  Spitze  einer  üntenachon^ 
zu  stellen.  Die  Resultate,  die  Fick  durch  die  Rechnung  e^ 
halten  hat,  sind  wenig  geeignet  diese  Bedenken  zu  heben. 

Die  auf  die  Sehaxe  projidrten  Drehstellungen  Mes  Aogei^ 
die  immer  nur  wenige  Winkelgrade  betragen ,  sind  an  und 
für  sich  für  die  Zwecke,  zu  denen  wir  uns  hier  auf  die  £^ 
örterung  der  Augenbewegungen  eingelassen  haben,  von  sehJ 
wenig  Bed.eutung,  es  würde  ihnen  «ine  solche  nur  zukommeol 
wenn  sie  sich  zu  Schlüssen  über  die  vdrklichen  Bew^gonges 
des  Auges  benützen  Hessen.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  so 
müssen  wir  nach  andern  Methoden  zur  ErmitÜnng  derselbeo 
uns  umsehen. 

Düs  Auge  kann  annähernd  als  eine  um  ihren  festen  llitul- 
punkt  sich  drehende  Kugel  betrachtet  werden.  Die  Bewepug 
eines  auf  diese  Weise  sich  drehenden  Körpers  ist  nun  in  ihi«Qi 
Verlauf  vollständig  bestimmt,  wenn  erstens  die  Lage  bekaiuit 
ist,  welche  irgend  ein  sich  bewegender  Punkt  des  Koipen 
in  jedem  Moment  der  Bewegung  einnimmt,  und  wenn  zweiteni 
diejenige  Drehung  gegeben  ist,  welche  der  Körper  in  jedei 
dieser  Lagen  in  Bezug  auf  eine  durch  jenen  Punkt  gelegte  Axfl 
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aiahren  hat.  Zu  dieser  Aze  werden  wir  offenbar  im  Auge 
an  einfaehsten  die  Bebaxe  selber  nehmen,  und  es  rednciit  eich 
dami  das  ganse  Problem  der  Augenbewegangen  erstens  auf 
die  £nnittlnng  der  Bewegungen  der  Sehaxe  und  zweitens  anf 
die  BeatunmuBg  der  auf  dieselbe  projicirten  Drehungen  des 
Augapfels.  Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  allein  den 
zweiten  Theil  der  Aufgabe  berüoksiditigt,  ihr  erster  Theil 
aber  ist  für  uns  bei  weitem  von  überwiegender  Bedeutung, 
ds  die  räumliche  iläehen-  und  Tiefen  Wahrnehmung  wesent- 
lieh  von  den  Bewegungen  der  Sehaxe  abhängt,  während  die 
Diefaungen  um  dieselbe  als  solche  in  dieser  Hinsicht  nicht  in 
fietraeht  kommen. 

Die  Bewegungen  der  Sehaxe  sind  nicht  an  einen  strengen 
Zwang  gebunden,  sondern  wir  vermögen  dieselben  innerhalb 
dea  übearhanpt  moglidien  Drehnngsumfanges  des  Auges  voll- 
kommen wülkürii«^  zu  beherrschen,  wir  können  Linien  von 
jeder  Krümmung  und  von  jeder  Richtung  fixirend  verfolgen. 
Anders  ist  dies,  wenn  wir  nicht  fixiren,  sondern  in  oontinuir* 
lieber  Bewegung  von  einem  Eixationspunkt  zu  einem  entfern« 
tezen  tibergehen.  Hier  wissen  wir  über  den  Weg  der  Sehaxe 
von  vornherein  gar  nichts,  und  erst  besondere  Versuche  werden 
ona  darüber  Aufeohluss  zu  geben  vermögen,  aber  wir  werden 
aneh  ohne  diese  wenigstens  vermuthen  dürfen,  dass  in  diesem 
Falle  die  Sdbiaxe  sieh  nicht  in  völlig  regelloser  Weise  bewegt, 
sondem  dass  dieselbe,  um  von  einem  Fixationspunkt  zu  einem 
beatimmten  andern  überzugehen,  immer  den  gleichen  Weg  ein« 
BcUigt  Schon  durch  das  blosse  fixirende  Verfolgen  von  Linien 
▼erachiedener  Bichtung  und  Krümmung  können  wir  zu  einer 
Termuthnng  gelangen  über  die  Art,  wie .  die  Sehaxe  sich  wirk* 
lieh  bewegt,  wenn  sie  nicht  zu  iförtwährender  Fixation  ge- 
ttothigt  wird.  Wir  können  nämlich  mit  WahrscheinKehkeit 
umehmen,  dass  diejenige  Linie,  welche  die  Sehaxe,  wenn  sie 
in  bestimmter  Bichtung  sich  bewegt,  am  ungezwungensten 
fiiiiend  verfolgt,  deijenigen  ähnlich  kommt,  welche  die  Sehr 
ue  bei  freier  Bewegung  einschlagen  würde.  Stellt  man  nun 
dieae  Probe  an,  so  kömmt  man  zu  folgendem  Ergebnisse.  Man 
hdet,  dass,  i^enn  man  von  einem  Fixationspisnkt  q  aus,  Fig.  3, 
10  einem  andern  vertikal  über  ihm  gelegenen  a  oder  zu  einem 
TarÜkal  unter  ihm  gelegenen  b  übergehen  will,  man  am  unge- 
nfungensten  in  den  geraden  Linien  ca  und  ob  verbleibt;  ebenso 
verfallt  es  sich,  wenn  man  nach  den  horizontal  ven  c  gelegenen 
Punkten  h  oder  i  übergeht.  Geht  man  dagegen  zu  irgend 
einem  Punkt  über,  der  aohi%  zur  Horizontalen  geneigt  ist, 
t.  B.  zu  dem  links  oben  gelegenen  Punkte  d,  so  fällt  es  sehr 
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sobwer  wfthiend  der  gansen  Bewegung  in  der  geraden  länie 
zu  bleiben,   ebenso  ist  es  für  dab  Auge  unangenehm,  in  dem 

nach  innen,  gegen  ca,  ood- 
vezen  Bogen  sieh  tu  bewegen, 
der  Weg  hingegen,  dar  voU- 
kommen  ungezwungen  einge- 
sddagen  wird,  ist  daEJenige 
Bogen,  der  seine  GonTeaatät 
nach  aussen  kehrt  Zu  ent- 
spreohenden  Besultaten  ge- 
langt man  in  den  übiigen  drei 
der  vier  QuadrantMi,  in  welche 
das  Sehfeld  durch  dielonien 
a  b  und  h  i  geüieüt  wird:  bei 
jeder  sehräg  nach  aussCT  ge^ 
henden  Bewegung  ist  der  am 
leichtesten  au  verfolgende  Bo- 
gen- nach  aussen  convexy  bei  jeder  Bewegung  nach  innen  iit 
derselbe  nadi  innen  con^ex. 

So  sehr  aus  diesen  Vorversuohen  schon  mit  Wahrschein- 
lichkeit auf  die  wirklichen  Wege  der  Sehaze  bei  freier  Be- 
wegung des  Auges  geschlossen  werden  kann,  so  sind  dieselben 
doch  nidxt  genügend,  um  hierin  ToUstSndige  Sicherheit  zu 
verschaffen.  Zur  definitiven  Untersudiung  schlug  ich  daher 
folgende  Methode  ein.  Ein  Bogen.  Papier  wurde  in  quadra- 
tische Felder  getheilt  und  jedes  dieser  wurde  mit  einer  Zahl, 
einem  Buchstaben  oder  einem  andern  Merkpunkt  versehen. 
Die  Merkpunkte  müssen  so  gewtthlt  werden,  das»  sie  bei 
ias<diem  Ueberfliegen  leicht  erkannt  und  nachher  leicht  wieder 
aufgefunden  werden  können,  die  gleichen  dürfen  daher  nur 
in  gröaseren  Abständen  sich  wiederholen.  MAn  fixire  min  zu- 
nächst bei  gerade  aus  gerichteter  Sehaxe  einen  dieser  Funkte, 
während  man  das  Papier  in  einer  auf  d&t  Sehaxe  senkrechten 
Ebene  und  in  bestimmtem  Abstand  vom  Auge  hält;  zugleich 
merke  man  sich  einen  andern  Punkt,  den  man  gerade  noch 
im  indirekten  Sehen  beobachten  kann,  und  auf  den  man  die 
Sehaxe  überzuführ^i  gedenkt,  es  ist  gut,  diesen  Punkt  noch 
mit  einem  besondem  Zeichen  su  versehen,  damit  man  ihn 
nicht  etwa  verliere.  Geht  man  nun  vom  ersten  Fixatiouspunkt 
ui  oontinuirlicher  Bewegung  sum  zweiten  über,  so  ist  es  nach 
einiger  Uebung  leicht  möglich,  wenigstens  einen  swisches- 
liagenden  Punkt,*  der  mit  der  Sehaxe  überfahren  wiipd,  wah^ 
zunehmen;  macht  man  daher  denselben  Weg  in  derseibea 
fiichtung  mehrmals  nach  einander,  so  kann  man  leicht  mehrere 
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derartige  Punkte  auffinden,  und  durch  Verbindung  derselben 
eriialt  man  die  Curve,  welche  die  bis  zur  Fläche  des  Seh- 
feldes rerlängert  gedachte  Sehaxe  in  diesem  beschreibt. 

Diese  Versnche,  deren  Eesultat  nothwendig  Yollkommen 
objekÜT  ist,  geben  in  Bezug  auf  die  Wege,  welche  die  An- 
£uig8  gerade  nach  vom  gerichtete  Sehaxe  nach  den  vier  Qua- 
dranten des  Sehfeldes  einschlägt,  ein  mit  unsem  Vorversuchen 
übereinstimmendes  £rgebniss,  sie  sind  aber  überdies  geeignet, 
über  die  Krümmung  der  Bögen,  welche  die  in's  Sehfeld  ver- 
Jängerte  Sehaxe  in  diesem  beschreibt,  wenn  sie  nicht  in  der 
durch  sie  gelegten  Vertikal-  oder  Horizontalebene  bleibt,  ge- 
Bsueren  Aufschlnsa  «u  geben.  Man  findet,  dass  jene  Erüm- 
mang  yon  der  der  Vertikalbewegung  entsprechenden  Geraden 
an^hend  allmälig  zunimmt,  bis  sie  bei  einer  Bewegungsrich- 
timg von  45^  gegen  den  Horizont  ein  Maximum  erreicht;  von 
da  nimmt  sie  wieder  allmälig  ab,  um  im  Horizont  selber  wieder 
in  eine  gerade  Linie  überzugehen.  Dabei  ist  das  Verhalten 
Tollkommen  symmetrisch  nach  aussen  und  innen  von  der  durch 
die  Sehaxe  in  ihrer  Anfangsstellung  gelegten  Vertikalebene 
und  nach  oben  und  unten  von  der  durch  sie  in  derselben 
gteUung  gelegten  Horizontaliebene.  —  Weiterhin  liefern  diese 
Versache  das  Ergebniss,  dass  die  ermittelten  Bewegungen  der 
Sehaxe  nicht  etwa  an  eine  bestimmte  Lage  derselben  gebunden 
sind,  dass  sie  nicht  bloss  von  einer  einzigen  bestimmten  Primär- 
stellang  ausgehen,  sondern,  in  welcher  Neigung  zur  Median- 
ebene des  Kopfes  und  zum  Horizont  sich  die  Sehaxe  auch 
befinden  möge,  immer  haben  die  Linien,  welche  die  von  hier 
«a  geschehenden  Bewegungen  derselben  im  Sehfelde  darstellen, 
den  gerade  fixirten  Funkt  zum  Durchschnittspunkt  und  g^ 
Mhehen,  insoweit  sie  nicht  durch  den  Bewegungsumfang  des 
Augapfels  beschr&dkt  werden,  in  der  Weise,  dass  die  Sehaxe 
in  einer  durch  sie  und  durch  den  vertikalen  oder  horizontalen 
Meridian  des  Auges  gelegten  Ebene  mit  ihrem  Endpunkt  im 
^hfeld  sich  geradlinig  bewegt,  während  sie  in  allen  andern 
Rlehtungen  Bögen  beschreibt,  welche  Bögen  in  den  äusseren 
der  vier  Quadranten^  in  die  jene  Ebenen  das  Sehfeld  trennen, 
uch  aossen  oonvex,  in  den  inneren  Quadranten  mit  ihrer 
Convexität  nach  innen  gekel^rt  sind. 

Man  kann  sich  die  Bewegungen  der  Sehaxe  durch  die 
Fig.  4  yersinnlichen,  in  welcher  rings  um  den  Fixationspunkt 
die  verschiedenen  Wege  gezeichnet  sind,  die  sie  von  .ihm  aua 
b  Sehfelde  nehmen  kann.  Diese  Figur  ist  nicht  fest,  sondern 
sie  wandert  gewissermaasen  mit  der  Sehaxe  herum;  sobald 
dieselbe  auf  irgend,  einer  d^r  Limen  zu  e^nem  ueu^^  I^tio^9* 
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pnnkt  Gbergegangen  ist,   so  ist  dieser  auch  zu  eineni 
Bewegongsmittelpuiikte  geworden,  von  dem  die  BewegmieB 

wieder    in    gleieher  Wöh 
^'  ^'  aasgehen,  insoweit  nicht  3ii 

Umfang  in  Folge  der  be- 
schittnkten  Drebongsampli- 
tude  des  Augapfels  sieh  ge- 
ändert hat  Die  wirklich 
Bewegungen  der  8ehszebie>' 
ten  übrigens  nodi  eine  »ehr  i 
grosse  Mannigfaltigkeit^  veil 
sie  oontinuirliclie  gende  Li- 
nien oder  Bogen  nur  bäm 
Uebeigang  vom  einen  Fixi- 
tionspunkt  zum  andern  be- 
schreibt. Sowie  aber  ihiCi 
Bewegung  in  Absatieii  g^ 
schiebt,  so  hat  anch  die 
Gurre,  die  sie  beschreibt,  an  jedem  zwischenliegenden  Fizationj^ 
punkt  einen  Wendepunkt.  Die  Wendepunkte  rücken  um  bo 
nfther  zusammen,  je  näher  sich  die  Fizationspunkte  kommen, 
wenn  wir  daher  eine  Linie  fizirend  yerfolgen,  so  sind  sie  sidi 
unendlich  nahe,  die  Linie,  welche  den  Bewegungen  der  Seh- 
axe  im  Sehfeld  entspricht,  wird  mit  der  fl^rend  verfolgten 
Linie  identisch. 

Die  erörterten  Bewegungen  der  Sehaxe  spielen  eine  gioeee 
Bolle  bei  der  Anschauung  von  Natur-  oder  Kunstfbrmen  und 
bilden  die  physiologische  Ghrundlage  für  den  Bsthetischen  Bis- 
druck,  den  diese  Formen  auf  uns  hervorbringen.  Schon  Job. 
Müller  ist  gerade  durch  diese  Verhältnisse  zu  einer  richtigeB 
Ahnung  geführt  worden.  Er  sagt:  ),die  Bewegungen  der  bissen 
Natur  sind  durch  dieselbe  Wesenheit  schön,  als  wodurch  sich 
das  Auge  in  seinen  Bewegungen  gefällt.'^  Er  glaubt  arm, 
geradlinige  Bewegungen  seien  uns  minder  natürlich,  ein  wohl- 
gebildetes  Auge  gehe,  wo  es  immer  kann,  in  Bogenlinien  von 
einem  Gegenstände  zu  anderen  fixirend  über^).  —  So  viel  ich 
jedoch  finden  kaxm,  machen  geradlinige  Formen,  wenn  sie 
vertikal  aufsteigen,  uns  keineswegs  einen  unangenehmen,  son- 
dern einen  imposanten  Eindruck.  Hierauf  beruht  z.  B.  der 
Eindruck  des  gothischen  Baustyls,  bei  dem  eine  Menge  in 
grosse  Höhe  aufsteigender  gerader  Linien  benutzt  sind,  nm 
auf  nns  eine  so  erhebende  Wirkung  zu  üben,  wie  sie  durch 


*)  Zur  Tetgleieheiideii  Physiologie  det  OetichtssiimM.    S.  262  «.  f. 
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üikdmn  Fonnen  niemals  emelt  werden  kann.    Ebenso  sind  eine 
Beihe  gerader  Linien,   die  in  einer  horizontalen  Flucht  sich 
ansbveiten»  z.  B.   ferne   Häuserreihen»    die  in  regeknftssigem 
Paralletisrnns  tot  uns   aufgebaut  sind,  uns  von  keinem  unaii* 
genehmen  Eindruck.    Sehr  ungern  ertrSgt  dagegen  unser  Auge 
sehrdg  geneigte  Flachen  von  grösserer  Ausdehnung  und  ganz 
peinlich  werden  uns  vollends  solche  Flächen,  wenn  sie  sich 
parallel  zu  einander  oft  wiederholen,  wie  das  z.  B.  im  chine- 
sischen Baustyl  häufig  realisirt  ist,    wo  mehrfache  parallele 
IHUsher  in  geringen  Entfernungen  über  einander  Torzukommen 
pflegen.    Alle  schräg  geneigten   Flächen  verlangt  unser  Auge 
bogenförmig  angelegt,   und  wo  die  Fläche  von  grösserer  Aus^ 
dehnung  ist,  da  muss  der  Bogen  in  einer  Schlimgenlinie  ver- 
kufen,    damit  wir  an  deren   Wendepunkt  Oinen  Ruhepunkt 
haben,  von  dem  aus  die  Sehaxe  nach  auf-  oder  abwärts  geht. 
Aber  aueh  die  Form  der  Bogen  ist  uns  hierbei  gar  nicht  gleioh- 
göltig:   eine  bis   zur  Spitze  mit  nach  aussen  convexen  Bogen- 
linien  zulaufende  Kuppel  würde  unser  ästhetisches  Gefühl  be- 
leidigen, wir  verlangen  durchaus,  dass  eine  Kuppel  mit  nach 
innen  convexen  Bögen  endigt,  und  erst  unter  diesen  macht  die 
umgekehrte  Krümmung  einen  wohlgeMUgen  Eindruck.     Der 
Grand    hierfür    liegt    darin,    dass    wir  ein  architektonisches 
KoBstweik  niemals  von  der  Spitze  anfangend  betrachten,  son- 
dern wir  nehmen  irgend   einen  durch  die  Form   selber  ge- 
gebenen Ruhepnnkt,  wie  z.  B.,  wenn  man  speciell  die  Kuppel 
in's  Auge  fassen  will,   den  Wendepunkt  der  Schlangenlinie, 
die  ihre  Bögen  mit  einander  bilden,   zum  ersten  Fixations- 
ponkte  und  gehen  dann  von  diesem  aus  nach  oben  oder  nach 
onten.     Das  Auge  verlangt  nun,   um  eine  Form  angenehm  zu 
finden,    dass    die  von  diesem  Buhepunkt  ausgehenden  Gon- 
toaren  den  Bewegungslinien  der  Sehaxe  oonform  seien,  es  ver- 
langt also  bei  der  Bewegung  nach  oben  entweder  eine  vertikal 
ansteigende  Gerade  oder  einen  Bogen,  der  nach  aussen  concav 
ist,  bei  der  Bewegung  nach  unten  entweder  ¥Fieder  eine  ver- 
tikale Gerade  oder  einen  Bogen,   der  nach  aussen  convex-ist* 
Aehnlich  verhält  es  sich  bei  der  Ansdiauung  von  Naturgegen« 
Btinden:    eine  Bergkette,   deren   einzelne  Bergrüeken  gleich- 
massig  convex  sind,  spricht  uns  sehr  wenig  an,  nioht  wegen 
ibrer  Binfortnigkeit,  sondern  weil  die  Formen  dem  Auge  wirk- 
lich wehe   thun,  und  dieses  bleibt  mit  wahrer  Lust  auf  der 
Ueiaaten  Concavität  ruhen,   die  es  irgendwo  noch  erspähen 
kann,  auch  hier  liegt  der  Grund  darin,  dass  wir  eine  Gegend 
nie  von  den  Berggipfeln  anfangeni  betrachten,  sondern  mit 
uuerm  Auge  von  unten  nach  oben  geben.    Eine  Reihe  von 
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Berggipfeln,  die  absdhüssigy  mit  ihrer  Concavitat  nach 
gekehrt,  ansteigt,  gefällt  uns  trotz  ihrer  ^nformigkeit,  ja  eine 
derartige  Gebirgsgegend  macht  auf  uns  eine  um  so  gTossete 
Wirkung,  je  gleiohmässiger  diese  Bergform  sich  wiederholt 

Bs  Hessen  sich  noch  eine  Beihe  ähnlicher  Thatsachen  an- 
führen, die  alle  ans  dem  gleichen  Prindp  sich  erklaren.  Jeder, 
der  auf  diesen  Gegenstand  aufmerksam  ist,  wird  aber  leicht 
genug  Beispiele  in  seinem  Beobachtungskreis  auffinden,  weicht 
als  Bestätigungen  des  experimentell  ermittelten  Bewegimg»*! 
prineips  des  Auges  im  Gebiet  alltäglicher  Erfahrung  dienen 
können.  Schliesslich  genüge  es  hier,  nur  zu  erwähnen,  dasi 
dasselbe  Frincip  für  die  Physiognomik  dos  Blicks  Ton  der 
gTQSsten  Wichtigkeit  ist,  indem  yiele  hierher  gehörige  That- 
sachen in  demselben  erst  ihre  Erklärung  finden;  die  nahen 
Erörterung  dieser  anthropologischen  Frage  liegt  unserm  jetzigen 
Zweck  allzu  ferne.  Ebenso  müssen  wir  die  genauere  expeii- 
mentelle  Darlegung  der  Wege  der  Sehaze  und  die  an  sie  sich 
anschliessenden  theoretischen  Folgerungen  einem  andern  Ort 
vorbehalten,  und  wir  beschränken  uns  in  letzterer  Hinsicht 
auf  folgende  Bemerkung,  die  unmittelbar  aus  den  bisherigen 
Ermittlungen  sich  eigiebt. 

Die  Bewegungen  der  Sehaze  können  nur  dann  um  eine  feste 
Aze  erfolgen ,  wenn  das  Ende  der  Sehaze  grösste  Kreise  be- 
schreibt, wenn  sie  also  verlängert  gedacht  im  Sehfeld  gerade 
linienf  verfolgt.  Dies  ist,  wie  wir  gefunden  haben,  nur  der 
Fall,  wenn  sie  in  einer  durch  den  vertikalen  oder  horixon- 
talen  Netzhautmeridian  gelegten  Ebene  bleibt.  Da  sie  sich  in 
allen  andern  Richtungen  in  Bogenlinien  bewegt,  also  keine 
gfössten  Kreise  beschreibt,  so  muss  auch  die  Drehungsaxe  für 
alle  diese  Bichtungen  eine  bewegliche  sein,  und  die  Ermitt- 
lung des  Orts  der  momentanen  Drehungsaze  hängt  dann  ab 
von  der  Beschaffenheit  des  durchlaufenen  Bogens.  Da  der 
Krümmungshalbmesser  dieses  Bogens  höchst  wahrscheiBlich 
veränderlich  ist,  so  wird  die  analytische  Ableitung  des  augen- 
blicklichen Ortes  der  Drehungsaze  sehr  verwickelt,  geometrisch 
läset  sich  dagegen  derselbe  in  allen  Fällen  auf  sehr  einfache 
Weise  auffinden.  Die  Sehaze  beschreibt  bei  ihrer  Bewegung 
zwei  gekrümmte  Flächen,  von  denen  die  eine  na^  vom,  die 
andere  nach  hinten  vom  Drehpunkte  liegt,  davon  brauchen  wir 
nur  die  eratere  «u  berücksichtigen,  weil  die  andere  sich  gxai 
gymmetrisch  verhält,  so  dass  beide  nur  die  jswei  zusammen- 
gehörigen Drehungshalbazen  liefern;  wir  ziehen  also  bei  der 
ganzen  Drohung  nur  dietnach  vom  gekörte  Halbkugel  des 
Auges  in  Betracht.    Um  nun  die  Drehungsaze  für  irgend  einen 
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Voment  der  Bewegung  zu  finden,  lege  man  an  das  {IgcheD- 
dement,  das  der  momentanen  Lage  der  Sehaxe  entspricht, 
eine  tangirende  Ebene;  errichtet  man  auf  diese  Ebene  eine 
durch  den  Drehpunkt  gehende  Qenkreehte,  so  ist  die  letttere 
die  momentane  Drehungsaxe.  Construirt  man  auf  gleiche 
Weifle  für  alle  die  übrigen  Flächenelemente  die  entsprechen- 
den Drahungsaxen  so  erhält  man  eine  gekrümmte  Fläche, 
welche  ein  Stück  der  Oberfläche  eines  Kegels  bildet,  und 
welche  die  Orte  ^er  während  der  ganzen  Dauer  der  Be* 
wegiuog  vorhandenen  augenblicklichen  Drehupgsaxen  enthält. 

4.    üeber  die  Katstehung  des  Sehfeldes. 

Die  Wahrnehmung  der  i^umlichen  Fläche,  die  allen  wei- 
teren Baumvorstellungen  vorangeht  und  dieselben  eist  möglioh 
machti  ist  beim  Gesichtssinn  so  innig  mit  der  reinen  Empfin- 
dimg verknüpft,  dass  für  uns  kein  irgendwie  in's  Bewusstsein 
fallender  Akt  zwischen  der  Empfindung  und  ihrer  Wahmeh- 
mnng  in  räumlicher  Form  in  der  Mitte  liegt.  Damit  ist  je- 
doch durchaus  nicht  gesagt,  dass  die  Oesichtsempfindung  an 
und  für  sich  schon  eine  räumliche  sei,  dass  die  räumliche 
Fonn  auf  allen  Stufen  des  Lebens  und  in  allen  Ordnungen 
dn  Thierwelt  ebenso  wie  beim  ausgebildeten  Menschen  als 
<^in  untrennbares  Attribut  derselben  zukomme,  sondern  es  wäre 
noch  immerhin  möglich,  dass  unbewusste  psychische  Vorgänge, 
die  erst  während  des  Lebens  und  bei  einem  gewissen  Grad 
^lUcber  Ausbildung  sich  vollziehen  können,  die  räumliche 
Fonn  der  Gesichtsempfindungen  zu  Stc^ide  brächten.  Wir 
wollen  die  Frage,  ob  die  durch  das  Auge  vermittelten  Baum- 
uschauungen  in  allen  Fällen  mit  den  Licht-  und  Farben- 
empfindungen  zusammenfallen  oder  nicht,  ob  wi^:  also  beim 
Gesichtssinne  nur  von  einer  Raumempfindung  oder  mit 
Becht  von ;  einer  Baum  Wahrnehmung  sprechen  können, 
wiiächBt  einer  vorurtheilsfreien  Prüfung  unterwerfen. 

Man  ist  von  physiologischer  Seite  aus  von  jeher  geneigt 
S^^esen,  die  Empfindung  und  ihre  räuqdiche  Auffassung  als 
durchaus  ungetrennta  Akte  anzusehen,  und  man  hat  hierfür 
^iQ  Gesichtssinn  im  Allgemeinen  dieselben  Gründe  geltend 
^acht,  man  ist  dabei  von  denselben  anatemischen .  Voraus^ 
Setzungen  ausgegangen,  die  wir  beim  Tastsinn  in  Bezug  auf 
<^e  Haut  schpn  erörtert  haben.  Beim  Gesichtssinn  schien 
diese  Anschauungsweise  wo  möglich  noch  eine  grössere  Be- 
rechtigung zu  haben,  eipestheils  weil  hier  in  der  That  weit 
schwieriger  die  Trennung  der  Empfindung  und  ihrer  räum- 
lichen Obj^ktivirung  sich  aufzeigen  lässt,  ^ndemtheils  weil  die 
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Struktur  der  Netshaut  selbst  die  anatomiscbe  Hypothese»  welche 
auf  die  mosaikartige  Anordnung  der  peripherischen  Nerven- 
enden sich  stütete,  in  hohem  Orade  zu  begünstigen  schien. 

£.  H.  Weber^)  wnrde  durch  seine  Untersuchungen  über 
den  Tastsinn  veranlasst,  eine  ähnliche  Methode  sor  Bestim- 
mung der  Schärfe  des  Raumsinnes  der  Netzhaut  in  Anwen- 
dung zu  bringen.  Er  beobachtete,  wie  klein  die  Entfernung 
sein  durfte,  in  die  er  zwei  schwarze  Parallellinien  auf  weissem 
Grunde,  die  sich  in  bestimmtem  Abstand  4K>ni  Auge  befanden, 
bringen  konnte,  damit  dieselben  von  dem  normalen  Auge  noch 
als  doppelt  erkannt  würden;  er  fand,  dass  dies  noch  mög^ 
lieh  war,  wenn  die  Distanz  ihrer  Bilder  auf  der  Retina  nur 
0,00119 — 0,00148"'  betrug,  üebrigens  scheinen  in  dieser 
Hinsicht  noch  individuelle  Schwankungen  vorzukommen,  so 
musste  Völkmann^)  unter  gleichen  Verhältnissen  den  Parallel- 
linien einen  solchen  Abstand  geben,  dass  die  Distanz  ihrer 
Netzhautbilder  0,0021—0,0037'''  betrug;  ebenso  weichen  die 
von  Andern  erhaltenen  Zahlen  unter  einander  ab.  Diese  sehr 
grosse  Schärfe  des  Raumsinns  gilt  aber  nur  für  die  Stelle  des 
deutlichsten  Sehens,  für  die  Gegend  des  gelben  Flecks;  nach 
den  Seitentheilen  der  Netzhaut  hin  nimmt  die  Schärfe  des 
Untersdieidungsvermögens  sehr  rasch  ab,  wie  aus  den  Unter» 
suchungen  vonYolkmann  und  von  Aubert  und  Foerster^) 
hervorgeht.  Nach  den  Letzteren  gesdiieht  diese  Abnahme 
nicht  gleichmässig  sondern  erstens  um  so  schneller,  je  weiter 
sich  die  Punkte  von  der  Sehaxe  entfernen,  und  zweitens  in 
den  verschiedenen  Meridianen  nach  der  Peripherie  hin  in  un- 
gleicher Weise,  und  «war  geschieht  in  der  vertikalen  Rich- 
tung die  Abnahme  schneller  als  in  der  horizontalen.  Die 
erstere  Thatsache  ist  auch  schon  aus  den  frühem  Versuchen 
von  Volkmann  ersichtlich:  bei  einem  Auge,  bei  dem  die 
kleinste  wahrnehmbare  Distanz  im  Netzhautbild  am  Endpunkt 
der  Sehaxe  0,0029'''  betrug,  w&r  dieselbe  bei  einem  Winkel- 
abstand des  Objektes  von  der  Sehaxe  von  20*»  0,0091''',  bei 
40=*.  0,0153"',  bei  60=O,O383'",  endlich  bei  80=0,3186'". 
Diese  Versuchsreihe  beweist,  dass  mit  der  Entfernung  von  der 
Stelle  des  deutlichsten  Sehens  die  Schärfe  des  räumlichen 
ünterscheidungsvermögens  schon  sehr  bald  um  mehr  als  das 
hundertfache  abnimmt,  die  Retina  zeigt  also  in  dieser  Hin- 
sicht   in    engem    Räume    eine    noch    viel    bedeutendere    Ab- 


0  Berichte  der  kdnigL  «iohs.  Gesellach.  der  Wieeensch.  1852.  S.  85. 

^  Art.  Sehen.  S.  1319. 

*)  Äitk,  f.  Ophthelm.  Bd.  lU.  Abih.  2. 
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« 

itufiiDg  als  die   äOBsere  Haut,  auf  emer  weit  ausgeiebnteren 
Rache. 

Weber  betrachtete  die  Netcbaut  wie  die  ^tiasere  Haut 
getrennt  in  kleinate  Besirice,  die  er  wie  dort  Empfindongs- 
kieue  benannte ;  er  nahm  an,  das«  ein  SmpBndangakreia  immer 
Dar  eine  Boameinheit  repritaentiien  könne,  und  daea  überdies, 
om  zwei  Eindrücke  räumlich  von  einander  zu  scheiden ,  ein 
oder  mehrere  nnerregte  Bmpfindnngskreise  zwischen  den  von 
den  Bindrücken  getroffenen  liegen  müssten.  Bei  der  Netshaut 
itutite  er.  sich  in  letzterer  Beziehung  insbesondere  «af  das 
Terhalten  des  blinden  Fledks.  Bekanntlich  bemerkoi  wir  die 
Lacke  nicht,  die  dieser  in  nnsenn -Sehfelde  bildet,  und  es  be- 
nbt  dies  darauf,  dass  unsere  Einbildungskraft  jene  Lücke  so 
«ufallt,  wie  es  der  Anordnung  der  wirklich  gesehenen  Oegen- 
stände  im  Sehfeld  entspricht,  was  schon  vor  langer  Zeit  Dan. 
Bernoalli  bemerkt  hat.  Weber  machte  nun  folgende  Schluss- 
folgerang: da  wir  eine  unempfindliche  Stelle  nicht  als  Lücke 
im  Sehfeld  bemerken,  so  vermögen  wir  ai^ch,  wenn  zw0|l  an 
einander  grenzende  und  nur  durch  einen  unempfindlidxen 
ZwJBchenraiim  getrennte  Empfindungskreise  getroffen  werden, 
die  Eindrücke  nicht  von  einander  zu  sdieiden,  sondern  es 
viid  uns  dies  erst  möglich  werden,  wenn  unerregte  Bmpfin- 
dofigdcreise  zwischen  denjenigen,  auf  welche  die  Eindrücke 
lUttfinden,  in  der  Mitte  liegen.  —  Sc  einnehmend  diese 
Behlossfolgerung  auf  den  ersten  Blick  scheinen  mag,^  so  er- 
veist sie  sich  doch  bei  näherer  Betrachtung  als  gftnzlich  un- 
Inltbar.  Wenn  wir  zwei  Eindrücke  rttnmlich  von  einander 
bennen,  so  beruht  dies  häufig  nicht  darauf,  dass  die  zwischen- 
liegenden Empfindungselemente  unerregt  bleiben-,  sondern»  im 
Oegentheil  darauf,  dass  ein  heterogener  Eindruck  sich  nvischen 
sie  einschiebt,  wir  unterscheiden  z.  B.  zwei  dunkle  Linien  so 
btnge  als  wir  noch  ihren  hellen  Zwischenraum  sehen.  Dies 
gilt  namentlich  für  sehr  nahe  Eindrücke,  wie  sie  bei  der 
üiitersuchung  der  Schärfe  des  Raumsinnes  immer  angewandt 
wurden.  Anders  verhält  es  sich  bei  Sindrucken  von  grösserer 
Entfernung:  es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  wir  in  diesem 
Fall  audi  in  absoluter  Dunkelheit,  wenn  also  jedenfalls  die 
posste  Zahl  zwischenliegender  Bmpfindungselemente  absolut 
^eiregt  bleibt,  über  die  Distanz  zweier  leuchtender  Körper  ein 
ürtheU  haben.  Aber  es  ^folgt  hieraus  noch  keineswegs,  dass 
vir  diese  leuchtenden  Körper  desshalb  räumlich  trennen,  -  weil 
vir  ifiu  der  unerregten  Bmpfindungselemente  als  unenre^ter 
^^^vmst  werden,  sondern  es  könnte  dasselbe  auch  dadurch  ge- 
sebeben,  dass  wir  auf  irgend  eine  andere  Weise  eine  Kennt- 
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nisB  besiisen  von  dem  lelatdyen  LageverhältiiiBS  der  einzeben 
Empfindangsolemente  unserer  Netzhaut.  Von  beiden  Mogüch- 
keken  wird  nun  die  erstere  theils  durch  ihre  geringe  lof^sche 
Wahrscheinlichkeit  theils  durch  die  Erfahrung  widerlegt 

.  Die  logische  Wahrscheinlichkeit  sprechen  wir  jener  Ansicht 
desshalb  ab,  weil  alle  unsere  Wahrnehmungen  ansEmpfindoih 
gen  stamm^i,  hier  ab^r  die  Wahrnehmung  eines  Zwischen- 
raumes  gerade  durch  das  Nichtempfinden  sonst  empfindmigs- 
fähiger  Theile  entstehen  soll.  Die  Erfahrungen»  die  mit  jener 
Ansicht  nicht  übereinstimmen,  sind  gerade  die  Beobachtongen, 
die  wir  am  blinden  Fleck  alltäglidi  machen.  Würde  nur  das 
Nichtempfinden  empfinduagsfähiger  Theile  uns  den  Anstoss 
zum  Setzen  eines  Zwischenraumes  geben,  so  würden  wir  den 
Mariotte' sehen  Fleck  nicht  als  dunkle  Stelle  oder  als  Lücke 
der  Gegenstände  im  Sehfeld  spndem  als  eine  wirkliche  Lade 
des  Sehfeldes  selber  bemerken,  d.  h.  alle  die  Radien,  die 
vom  Mittelpunkt  des  Sehfeldes  aus  nach  seiner  Peripherie 
durch  den  blinden  Fleck  ziehen,  würden  um  den  in  diesem 
liegenden  Abschnitt  verkürzt  erscheinen,  zwei  heterogene  Em- 
pfindungen, die  an  dei^  beiden  Grenzen  des  Flecks  stattla&den, 
•müssten  räumlich  verschmelzen  oder  wenigstens  dicht  neben 
einander  erscheinen,  aber  beides  wird  durch  die  Beobachtung 
nicht  bestätigt :  der  blinde  Fleck  ist  nicht  ein  Mangel  im  Seh- 
feld sondern  nur  eine  Lücke  der  Gegenstände  im  Sehfeld,  ge^ 
wohnlich  aber  wird  er  wegen  der  ergänzenden  Diätigkeit 
unserer  Einbildungskraft  nicht  einmal  als  solche  bemerkt 

Wenn  hiemach  auch  diese  besondere  Ansicht  über  di« 
Wahrnehmung  von  Distanzen  sich  nicht  halten  lässt,  so  könnt« 
man  immerhin  noch  die  Fähigkeit  räumlicher  Orientirung  iij 
unserem  Sehfelde  aus  einer  angeborenen  Kenntniss  dessdbeil 
ableiten,  man  könnte  immerhin  noch  denken,  dass  die  Seel< 
lediglich  durch  ein  natürliches  Vermögen  die  Eindrücke  ii 
derselben  Ordnung,  in  der  sie  räumlich  stattfinden,  auffassei 
Diese  Hypothese  ist  wie  die  ähnliche  beim  Tastsinn  dorchaui 
gebunden  an  die  Annahme  fester  Empfindungskreise.  Dass  e^ 
aber  solche  auch  in  der  Netzhaut  nicht  giebt  geht  d^uraua  he^ 
^r,  dass  auch  hier  die  Schärfe  des  räumlichen  Untersehei- 
dnngevermögens  veränderlich  und  namentlich  dem  Einflüsse 
der  Uebung  ausgesetzt  ist.  In  letzterer  Hinsicht  hat  neuer 
dings  Yolkmann^)  sehr  bem«rkenswerthe  üntersuchunge] 
angestellt»  Er  fand,  dass  für  das  Auge  ebenso  wenig  wie  füi 
das  Getast  eine  kleinste  erkennbare  Diatanz  im  absoluten  Sini 


*)  Ber.  dar  kgl.  iloh«.  OsMllwk.  d.  WiiMkufOt.  lu  I^eipog.  1866.  &2 
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enstirt,  soodem  dau  diese  DistaiK  in^  Folge  der  fortgesetzten 
Uebong  eine  ailmftlige  Yerminderang  erfiQixt  Volk  mann  hat 
Tut-  und  GeeiehtBainl^  näher,  yerglichen  und  gefunden  >  data 
du  Steigtfimg  in  der  Feinheit  der  Unteiadheidang,  welohe  der 
leUtere  Sinn  duroh  die  Uebnng  ^eziföhrt,  weit  geringer  ist  und 
langsamer  eintritt  als  die  Uebnng  des,  Tastorgans;  es  erklärt 
ach  dies  leicht  darans ,  dass-  wir  die  Uebong  des  letztem  im 
Veigleieh  zum  Auge  gewöhnlieh  Yemaohlässigen« 

Wenn  wir  sonach  sehen,  dasa  ein  psychischer  Faktor 
bei  der  Unterscheidung  der  kleinsten  ränmlichen  Bistanzen 
jedenfeklls  mitbestimmend  ist,  so  werden  wir  auch  erwarten 
Dünen,  dass  die  Bildung  der  Vorstellung  des  ganzen  Seh- 
feldes als  eines  räumlieh  aasgedehnten  nicht  mit  der  bestimm- 
ten anatomischen  Anordnung  der  Empfindungaelemente  schon 
gegeben,  sondern  dass  auch  bei  ihr  noch  ein  psychischer  Vor- 
gang betheiligt  ist.  Dieser  Vorgang  kann,  wiö  sich  aus  der 
logiechen  Zergliederung  eines  jeden  Wahmehmungsaktes  er- 
giebt,  kein  anderer  sein  ala  ein  Sehlussver&hren ,  und  zwar 
ein  anbewusstes  Behlnsaverfiahren,  da  wir  Yen  demselben 
keine  unmittelbare  Kenntniss  besitzen;  unsere  Angabe  besteht 
daher  darin,  nach  denjenigen  physiologischen  Verhältnissen  des 
GeuchtBsinnes  zu  suchen,  welche  für  die  Seele  das  Material 
tax  BQdung  jener  Schlüsse  abgeben,  die  zur  Entstehung  der 
lionlichen  Gesichtswahmehmungen  .  fuhren«  Diese  Verhält- 
uaee  können,  wenn  unsere  .Voraussetzung,  dass  die  Baum- 
anachanung  dch  erst  aus  der  Empfindung  herausbildet,  richtig 
ist,  in  nichts  anderem  begründet  sein  als  in  besondem  Quali^ 
täten  der  Empfindung.  -  Derartiger  Qualitäten  kommen  aber 
l)ei  den  Oeaiohtswahxnehmungen  zwei  in  Betracht:  erstens  die 
ftnalitätea  der  Geeichtsempfindong  sdber  und  zweitens  die 
ttoaUtäten  der  mit  den  Bewegungen  des  Auges  verknüpften 
Mnakelempfindungen.  Wir  werden  uns  überaengen,  dass  nur 
aaa  dem  gleichseitigen  Vorhandensein  und  der  Gorrespondens 
beider  ein  zu  räbmHch  ausgedehnten  Gesichtswahmehmungen 
{tthrendes  Sohlussvarfahren  eich  ableiten  lässt,  und  wir  werden 
leben,  dass^  wenn  auch  die  erste  Bildung  der  Gesidhtswahr- 
oehmungen  in  eine  Zeit  zurückfäUty  die  über  'alle  B^baoh- 
taug  biaaus  liegt,  doch  aus  gewissen  EigenthümMdhkelten, 
die  noeh  unsem  ausgebildeten  Gesichtsvorstellungen  zukommen, 
der  Einihiss  jener  beiden  Faktoren  mit  einer  so  grossen  Wahi^ 
sdicanlichkeit  sioh  naehweisiBn  lässt,  als.  sie  in  diesem  Gkbiete 
aur  möglich  ist 

Wir  müssen  beim  Auge  wie  bei  der  Haut  zweierlei  y«r- 
*^edenheit  hinsichtlich  der  Empfindungsqualität  unterscheiden: 
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die  ente  VerMbiedeiiheit  rührt  her  Yom  f^jektivea  Sisdxuck, 
et  gehören  also  hierher  die  Farben  und  ihre  Miaohuiigeny  je 
nach  ihrer  Art  und  Intensität,  die  iweito  Yenohiedenheit,  die 
ona  hier  angeht,  rührt  her  von  dem  Punkt  der  NetriMtat,  auf 
welchen  der  Eindruck  stattfindet.  Dass  es  eine  derartige 
lokale  Färbung  der  Empfindung  giebt  hat  schon  Purkinje  ^) 
bewiesen,  indem  er  seigte,  dass  jede  Farbe  mit  ihrer  Ent- 
fernung vom  Betinaloentnim  bestimmte.  Farbentöne  dnrohläuft» 
bis  sie  endlich  einen  Grenzpunkt  erreicht,  von  wo  an  sie  nur 
noch  schwarz  erscheint;  neuerdings  sind  durch  Aubert') 
diese  Versuche  bestätigt  worden.  Dass  femer  jene  Aendening 
der  Farbennüan^e  nicht  von  der  allerdings  auf  den  Smten* 
theilen  der  Betina  rascher  eintretenden  Ermüdung  herrührt, 
Wird  theils  dadurch  bewiesen  dass  sie  vom  ertten  Moment  an 
Torhanden  ist»  theils  dadurch  dftss  die  Farbe  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netshaut  um  so  besser  wahrgenommen  wird  je 
grösser  die  £arbige  Fläche  ist  Man  kann  somit  die  Yon  dem 
Ort  des  Eindrucks  abhängigen  Empfindungsqualitäten  nur  in 
Verschiedenheiten  der  Empfiiidungselemente  sdlber  suchen. 

Es  liesse  sich  jedoch  einwenden,  diese  Verschiedenheit  in 
der  Qualität  der  Empfindung  dürfe  hier  nicht  in  Betracht  ge- 
sogen weiden,  weil  sio  nur  in  grösserer  Entfernung  rom  Eetinal- 
eentrum  und  nur  in  Distanzen,  die  die  feinsten  Unteisoheidungs- 
grenzen  weit  übertreffen,  sieh  nachweisen  lasse.  Hiergegen  ist 
nun  zu  bemerken,  dass,  sobald  einmal  die  Untersuchung  eine 
Abstufung  der  Empfindung  nachweist,  Niemand  folgerichtig 
witd  annehmen  können,  diese  Abstufung  geschehe  plötzlich  in 
den  grossem  Distanzen,  in  dmen  wir  sie  wirklieh  bemerken, 
sondern  offenbar  werden  uns  die  feineren  Nuancen  entgehen, 
und  die  Empfindnngsversohiedsnheit  wird  uns  daöin  erst  deut- 
lieh bewusst  werden,  wenn  sie  einen  gewissen  Qrad  erreicht 
hat;  eine  Grenze  aber,  wo  die  Abstuftmg  plötdich  geschieht, 
werden  uns  nur  die  Empfindungselemente  selber  geben,  wenn 
auch  unser  Unterscheidungsvermögen  viellexeht  niemab  bis  zu 
dieser  Grenze  gel^pgen  kann.  Es  wird  dahor,  obgleich  wir 
an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  in  ziemlicher  Ausdeh- 
nung keine  Verschiedenheit  der  Empfindung  nachweisen  kön- 
nen, dennoch  jedem  einzelnen  Eiem^tt  eine  solche  zukommen. 
Aber  giebt  man  auch  dies  zu,  so  kann  ndt  Bedit  die  weitere 
Frage  erhoben  werden:  können  wir  unterschiede,  die  für  unsere 
Beobachtung  zu  fein  sind,  noch  bei  der  Wahrnehmung  in  &eoh- 


*)  Beobachtangen  und  Yennche  xur  Physiologie  der  Süme.  Bd.  IX 
^  Anhi?  für  OphtluOmologie.   Bd.  lU.  2.  Abth.,  S.  38. 
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Bong  nehm?   Für  die  bejahende  Beantwortung  dieser  FMge 
spdoht  Eolgeodes. 

Es  ist  eine  allgemein  anzuerkennende  ThatsacHe»  daas  die- 
jenigen Empfindimgsrencliiedenlieiten  ^  die  von  dem  Ort  des 
Sindrucks  abhüngen,  unserer  subjektiven  Beobachtung  riel 
schwieriger  suglinglich  sind  ak  diejenigen  Yersehiedenheiten, 
die  Tmi  qualitativ  difforenten  Emdrücken  abhängen,  und  es 
mag  dies  wohl  daher  rühren,  dass  wir  zu  sehr  daran  ge- 
wöhnt sind,  die  ersteien  Verschiedenheiten  nur  auf  einen 
Wechsel  der  LokaUsirung  der  Eindrücke  tu  beziehen,  um  das 
was  uns  zu  dieser  Bezi^ung  ursprünglich  veranlasste  nooh  zu 
femerken,  wenn  nicht  besonders  günstige  Umstände  uns  unter- 
stiitten.  Pies  zeigt  sich  gerade  bei  den  Gesichtsempfindungen: 
wir  bemerken  die  qualitative  Yersohiedenheit  der  Empfindung 
auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  nur,  wenn  wir  das  Bild 
einer  gefärbten  Fläche  von  geringer  Ausdehnung  durch  in^ 
ärektes  Sehen  sucoessiv  mit  verschiedenen  Netzhautstellen  be- 
tnehten,  aber\  beim  direkten  Sehen  grösserer  Flächen  von 
gleichmässiger  Färbung  nehmen  wir,  selbst  wenn  sie  naheati 
unser  ganzes  Sehfeld  ausfüllen,  von  einer  Verschiedenheit  der 
Empfindung  auf  den  Seitentheilen  der  Netthaut  nichts  wahr; 
oienbar  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  wir,  an  diese  Ver- 
schiedenheit, die  uns  überall  begleitet,  gewöhnt,  dieselbe  un* 
l>evQ88t  stets  mit  in  Rechnung  ziehen  und  erst  dann  eine 
Yenchiedenheit  der  Empfindung  in  den  Seitentheilen  des  Seh- 
feldes Objektiviren,  wenn  sie  mit  jener  nicht  correspondirt. 
Eine  mächtige  Stätte  gewinnt  diese  Ansicht  in  der  Analogie, 
welche  der  Muskebinn  mit  diesem  Verhalten  darbietet.  Es 
^-sioh  nicht  leugnen,  dass  auch  eine  Verschiedenheit  in 
^  Grade  der  Muskelempfindungen  auf  subjektivem  Weg 
Husexst  schwer  sich  ermitteln  U&sst,  und  es  dürfte  dafür  am 
tlieimeisten  der  Umstand  sprechen,  dass  noch  in  neuester 
Zeit  bei  einigen  Physiologen  Zweifel  darüber  entstlBhen  konn- 
ten, ob  ein  Muskebinn  übexhaupt  ezistire  oder  nicht  Nicdits 
desto  weniger  lässt  es  sich  durch  Vexeuche,  die  wir  unten 
dornen  lernen  weiden,  gerade  bei  den  Augenmuskeln  objektiv 
Baehweisen,  dass  wir  fast  unendlich  kleine  Verkürzungsgrade 
(Q  nnteischeiden  vermögen,  und  dass  wir  für  diese  Unter- 
scheidung allein  in  den  Muskelempfindungen  einen  Massstab 
beiitien  können.  Auch  hier  haben  wir  stets  unser  Augenmerk 
Aor  auf  das  Ziel  gerichtet,  das  wir  bei  den  Verkürzungen 
^'^ler  Augenmuskeln  bezwecken,  auf  die  Belegung,  und  wir 
skaben  unser  BewegungsvermögcQ  zu  schärfen,  während  wir 
^  der  That   uns  in   der  Unterscheidung  von  Empfindungen 
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giaden  varvolHyoinitmen ;  ganz  ftfaslicb  glauben  wir  die  en- 
pfindenden  Flächen  unserer  Binn.eBorgane  in  den  Utitendei- 
düngen  kleiuBter  Distansen  za  üben,  w&hrend  wir  in  lük- 
lichkeit  immer  feiner  und  feiner  die  EmpfindungsTenchiedoh 
beiten  deor  einseinen  Punkte  desMlben . auffassen  lernen.— 

Wenn  wir  b'ei  d^r  Haut  die  Verwerthung  der  in  Besag 
auf  die  Nervenendigungen  beliannten  anatomischen  ThstBachen 
SU  physiologischen  Folgerungen  als  ein  Terfinihtes  Bestreben 
beseichnen  mussten,  so  gilt  dies  nicht  in  gleicher  Weise  t<rd 
Auge«  Die  physiologische  Untersuchung  des  Tastozganes  Met 
die  Haut  bestehend  aus  einem  oontinuirlinhen  und  contiiuiiriich 
abgestuften  Zusammenhing  empfindender  Punkte,  sie  foideri 
daher  einen  ähnlichen  Zusammenhang  der  anatomischen  Em- 
pfindungselementoy  d.  h.  sie  fordert,  dass  die  Zwiseheniiame 
swischen  den  letstem  kleiner  seien  als  d^  Bezirk  des  feinsteD 
Tasteindrucks,  und  dass  sugleieh  die  Fläd^enausdehnnog  jedes 
einselnen  von  du  Ausdehnung  jenes  JBesirkes  so  wenig  Te^ 
schieden  sei,  dass  in  der  örtlichen  Abstufung  der  Tastempfin- 
düngen  eine  Discontinuität  niemals  entstehen  kann.  Diesen 
Anforderungen  entspseohen  aber  die  bisher  als  Tastoigane  be- 
anspruchten Gebilde  keineswegs,  es  bleibt  uns  daher  rorent 
nur  übrig,  die  ganse  Hautfiäche  mit  ihren  Yon  Phnkt  zu  Fankt 
abgestuften  Empfindungsqualitäten  als  Organ  des  Tastsiimes  za 
betrachten;  dies  ist  aber  auch  für  alle  bis  jetst  mögiicbefl 
physiologischen  Untersuchungen  vollkommen  ausreichend^  denn 
diese  besiehen  sich  lediglich  auf  die  Theorie  der  Tastwahi 
nehmungen,  die  sum  Abschluss  gebracht  werden  kann,  ohne 
dass  die  besondem  Struktunrerhältnisse  bekannt  sind,  ad 
denen  jene.  Abstufung  der  Empfindungsqualitäten  beruht  •£in<! 
besondere  Wichtigkeit  konnte  man  in  dieser  Hinsicht  den 
Smpfindungsdementen  nur  suschreiben ,  so  lange  man  in  der 
räumlichen  Anordnung  derselben  die  Bildung  der  Bauma''' 
schauux^  selber  gegeben  gbubte.  Für  die  Theorie  der  Sinnes- 
Wahrnehmung  wird  die  Auffindung  spedfiacher  'Empfindungs- 
elemente in  irgend  einem  Sinnesgebiet  niemals  etwas  la  leisten 
vermögen,  dagegen  wird  die  genaue  Kenntniss  dieser  Elenaente 
die  erste  und  nothwendigste  Vorbedingung  sein  su  einer  knn^* 
tigen  Theorie  der  Binnesempfindungen,  damit  aber  stel- 
len wir  alle  diese  Fragen  betreffenden  anatomischen  ünti^ 
sachungen  nur  um  so  höher  in  ihrem  ph^ologisohen  Wertbe^)' 


*)  Von  den  Anhsltspnnkten,  welche  uns  bis  jetzt  die  anatomische  Unter- 
«^eliaiig  znr  Beuitheilimg  der  VerUatnisse ,  auf  welchen  die  qntlitttive 
Abatafüng  der  Taatempftndungen  beruhen  mag,  an  die  Hand  giebt,  bal)« 
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Wie  müiweii.lHii  dieaer  CM^gtotÜMÜ  kioeh  auf  «m  MmnMt- 
BttodnisB  mufiaiTlMam  maclieii«  ICan  hat,  wie  ai  soheiiit,  eq- 
weilen  gßgiMabt,  die  gaaie  Frage  über  die  Art  der  Objektiyi- 
mng.iuid  Lojj^fdkiruxig  der  SiimeseindrüQke  sei  geknüpft  aa 
di^  Ainnahine'  oder  Yerwerfimg  bestimmt  angeordneter  Empfin. 
duagaelenientev  Dtfnui  läset  sieh  sieherUcli  nielit  iweiMa, 
daM  es.  gewisse,  abgegienxte  Mementartheäe  geben  müsse, 
deren,  is^litte  Bnegung,  wenn  sie  je  xq  Stand»  kommt,  nicht 
eadien  als  stets. in  Besiig  aof  das  vom  Ort  des  Eindrucks  ab- 
bäagige  Empfindungs^Hale  glraekartig  sein  kaiuti  tfaeüe  weü 
es  kaum,  anders  denkbar  ist,  als  daas  ein  Empfinduagselemeilti 
aaeh  wenn  .ea  aa  lYerBcbiedenen  Stellen  seiner  Oberflftobe  einen 
Eindruck  empfinge,  doch  immer  in  seiner  Totalität  in  Bewegung 
geiatihen-mäsate,  theils  ddsshalb  weü  aas  andern  Untnsadhungen 
barvQigeht^  dass  die  Aösdehnong  eines  Smpfindnngsdementes 
jedenfalh  au  klein  iat^  nm  ei^  Vecänderliobkeit  in  den  Be- 
dingungen der  Zuleitung  des  Beises  auf  seiner  Oberfläcbe  noch 
möglieh  an  machen«  Aber  mit  dem  Vorhandensein  abgegcensteit 
Empfindungaelemente  ist,  aelbst.  webn  ihre  Anoidnung  'voll- 
ständig ^bekannt  .ist|  über  die  Foim^  der  Wahmehmmig  gans 
and  gar  noefai  nichts  ausgesagt  Die  Finge,  lu  deren  Entscheid 
dung  wir  bei  der  physiologischen.  Anal  jse  des  räumlichen  ^ahi^ 
nehmungsTOiganges  die  Empfindung  allein  in  Betracht  siehen 
müssen,  ist^idie:  ?mlohen  Anhaltspankt  giebt  die  Empfindung 
«nsana  Urthail,  touv  sonst  gleichartige  Eindrücke,  die  auf  ver>- 
schiedene  SieUen.  einer  cinipfindenden  fläche  stattfinden,  toA 
einander  fcu  .trennen?  Wir  £andeh  in  dieser  Hinsieht  beim 
Auge  wie  bei  de±' flaut  ^gegeben  die  vom  Ort  des  Eindrucks 
abhängige  Abstufimg  der  Empfindung«  Ob  nun  diese  durch 
di^  Beobachtung  gegebene  Yeffaohiedezkheit  der  Smpflndungs*- 
quälität  abhängig  ist  von  verschiedenen  Bedingungen  in  d^t 
Zuleitaii^  der  Etrregnng  oder. von  Verschiedenheiten  der  Enk- 
pfindungselemante  selber,  lässt  sich  a  priori  gar  nicht  be* 
stimmen.    Ea  Hesse  «ich  s.  B.  recht  wohl  denken,*  dass  ein 


ieh  üi  d€r  «nt^n  AbhaEdlaag  sof  d«h  meist  gvSMefen  Nerrenreichihni^ 
ieitLer  iulten«}i^d«ader  .Hsuttkllen  hinfawieseik.  E.  Wagner  hat  mit 
Becht  Mergegea  eingewuidt,  dass  beide  VerhmtniMa  durcbnus  itipht  immer 
kongnuren,  s.  B.  an  den  Oenitalien.  (Gott.  gel.  Ans.  S.  168,  1858.)  Ein 
grSsaeree  Cfewidit  ist  tielleicht  der  dort  ebeo&lls  towihnten  eehr  yerscMe- 
denett  Abitaltag  in  d«r  'Nerrenvertheüang  beiMlegen.  Uebrigene  gestehe 
ieh  m,  ^d«M  sUe  dmrtigefietrtehiangen.  bis  jetet  von  aUmproidsAiiaeheBi 
Werthe.,  ^nd,  .als  di^ss  es  sich  der  Htthe  einer  weitem  Verfolgung  lohfit^ 
nm  so  mehr  als  die  gänse  Frage  wie  gesagt  nicht  dem  Gebiet  unserer 
Untersuchungen  sondern  einer  klhiftigen  Theorie  der  Tastempfindungen  an- 
heimfallt 

Zeitschr.  f.  r»t.  M«d.  Dritte  R.  Bd.  VlI.  24 


«70 

SinaaMorgan  wie  die  Heut  übenill  adt  mollig  gleidiaitigen  Em- 
pfindnngaelementeii  venebea  sei,  «nd  deas  wax  eine  stetige 
liodifikation  in  der  »nderweitigen  Struktur  der  Haut  JhM-Qook? 
.der  TeetenipfiiidQiig  stetig  Terlxidera.  Aber  gesetst  «uoh,  es 
eei  hier  eine  wiikliche  Veiecfaiedenheit  der  EafAMvageele- 
nente  selber  maessgebend,  wie  dies  föx^  Auge  witfiiigateiui  Mhr 
.wahiacbeialioh  ist,  so  kämmt  dMmooh  im  Yoiliegendeb  Feile 
die  nähere  Beschaffenheit  dieser  Elepeote  desdiaU»  Wient 
nicht  in  Betracht,  weil  dann,  wie  gerade  die- Gnterandüing 
dea  Baumsinnes  lehrt,  die  Ausdehnung  des  Bindroeka  dnv^ 
.weg  die  Ausdehpung  eines  Etapfladungselementes  >  eanmt  dem 
iSS  begrensenden  Zwischenraum  viel  übwtreffen  moss,  so  dass 
die  wirkliche  Empfindung  immer  eist  die  Besomate  aus  der 
Erregung  einer  Mehraahl  vton  Empfindungaekmenten  sein  kann; 
nur  beim  Auge,  kommen  vidletcht  hiervon  Ausnahnuen  vor. 
Da  aber  nicht  einmal  die  Empfindangseinhaiten  bekannt  aind« 
und.  dies  meistens  wohl  aueh  niemab  sein  Weiden  y  ao  kann 
man  noch  viel  weniger,  an  diejenige  Angabe  deaken,  wdche 
allein  für  den .  voriiegenden  Fall  eich  stellen  könnteT  nänilitfli 
die  Verbindungen  zu*  bestimmen V  in  welche  jene  Eiiiheiten 
iireten  müssen,  um  unsermtmehr  oder  minder  iansgebildeten 
U^teuBcheidttngavemiögen,  als.  .qualitativ  diffefente  Empfindungen 
I99scbein0n  ca  können..'  i*  .        .  > 

3eim.Auge  hat  die.  wei^  vorgeschrittene.  anatomiache.Untev- 
iMiohung  der  Netehaut  der  Theone  jder  QeaichtBeiapfindangen 
j^inen  sehr  mächtigen  Voisohnb  geleistet;  beim.  Angelet  «fSanur 
durch  die  Enideckung  von  Heimholte^),  daas  dieFaaem  des 
Sehnerven  durch  Aethecschwinguogen  nicht  aifioirti  werden, 
die  früher  verbreitete  Annahme^  womaoh  deriNevr  als  solcher 
die  d^n  besondem  Sinnesorgan  entnpreefaenda  Sianesempfin«* 
düng  SU  Stand  bringen  sollte,  sum  ersten  Mal  direkt  wideäegt 
worden;  während  jedoch  die  Sehnervenfasem  für  (ü^ektives 
Licht  unempfänglidi  sind»  werden  sie  durch  alle  gemeinaamea 
Nervenreize  in  Erregung  versetst,  um  dieselben  aU  safa}ektives 
Licht  zu  etupfinden;  es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  apeet- 
fieohe  Sinne^reis  auch  specifischer  Bndaigane  bedarf^  dnroh 
deren  Vermittlung  er  einwirkt,  dass  aber  der  Nerv  jede  Er- 
regung in  seiner  specifischen  Weise  empfindet.  Ail  diese  That- 
sadie  schliesst  sich  nun  noch  eine  weitere  Folgeruiig,;aii«  die  uns 
hier  besonders  iiiteressirt.  So  lange  man  glaubte,,  daos  die  frei 
endonden  Piimitiviusem  den  Sinnesreiten  unmittelbar -cugäng- 
lich  seien,  war  die  Annahme  gerechtfertigt^  dass  jede  Primitiv- 

*)  BMchreibung  eines  Aufenspiegels.    Beriia  18&0.   S.  39. 


ntar  «faiev'J(iiifttcidim^8«fadieit  >  «u    ttfufttoUt  Tesaciige; 

}Mt  ürt'  dkee  .Al>n>lmife,  :d«ifa  anatDUttsdil^  V-taansAdtnngetti 

sameBÜieh..  wsnn  maii  -^  jener  Vermitthag  eite^iungstikdlte 

tnamSMmeti  für  nöthig -hielt/  eeheuf  Ungst  «dt  4eQ.  phyalct- 

legiMfliea  'iTlMiteaeheii  'Imi-WiiGkeKa^pmoh  ttimdeii,    nickk  mehr 

haltbar,  j«ieB']dei]iA«e  Bndofgift,   welohee-eih  EmpfiadniigB- 

etemeiit  lUnEetellti  wivA '  eiiie  Rührigen«  bei  unseln  wixklicikeki 

Aw^ifaidaageii  mebt  Bi^tmehr  üi  BetMcht  konmieDde)  flu- 

pfindaBgMuiftieit  i^ittMfttiren ,  und*  es  würd  daher  wetoatiMh 

luif  die  Zahl  detBTtiger  Slemenle  ankemmtti'y-  «mit' 'denen  eine 

ThnmiAivtaami  in  Veiiniidung  eteht/  «Aer  ee  IttMt  fi&6h  .denkoi^ 

dass    bei   gkieharti^em    Bindriick 'dje  Pitmithrfaste.  atif  Tep> 

«doedene  Weiae  enegt  mxd,   je^  nadidein  dev>fiiiidraak'iiir 

dnreh  Texmbiedene-EMeigiae^  aaftieeBt-  K»  Gleiduntti.  niMhl 

diee-  vialkiaht  deüüiehier?'  denken ^'wbtwdMBtM  dmt^Fmmiia^ 

häei  eine  weite  mit-Wtoi^r  geffillte  ^Bx&re»  -etiatt  dep^Ehdt* 

ofgane  eine  iQsnge  ton  Anaaiaröhren,  intweloheidieBelbe'UiiteB 

aviläalt^   diese  seien-  <ibrige^  "70ä  ^  versdiiedteem  Lomen  moA 

an  ihaen  tintMuSnden  ^«yiidiloieen;  wenn  mtoBtuakA^axicb  die 

gleiefae  Kaaft  IQiiwenden  mtM,  »tun  die  ^etne  «oder  ondeteider 

Ansalcrittiien  ztti  dfliaen, '«o«  geeidikht  doch  ka^einselnen  Mi 

^  %mkf  dehi  Bnmen  ier  AnBflteM»Kife  die  B«wegimg  des  WiMuntn 

inder  iretto  tRi9ire  mit  sslfaf  WoTScAiiedener  Oeeohwindigk^ 

Ebense  ist»  es  nishtl  blos  denkbar  sendenif  von  vornherein  sehr 

wahieeheinBckr  dass  diejenige  <  Ifiewegmig  ^'  der '  Kev^ettröhfe^ 

die  dra^  SatpifaHhingBVOSgMig  €aiis|^eht(  w41oh(^  Art  und  Förin 

ditoseltHr  ääefa  sei«  t^ge,  siich'  ni^ht  bloss  veitodere  mit  der 

VerMiiedbnBeit'  &es''Objekti^n']^^kueks  sondeln  anoh  yartiiis 

je  neok  denBrnpindangiBOittttenien,  die  getroffen  wevdent  die 

Bewegungen  dieser  sind  ja  fKr  die  Nertenroturs  »rtbst'  wieder 

^ektite»  und  sid  werden  nur  dann>gleisliairtig  wdtexgeleitet 

weiden^:  wenn  sie  witküoh  glddhaitig  sind,  istMiet  die  Be^ 

wegnngij^es  EMpftndungsektoientM  elnsser-^om' &nss«m^  Kiii' 

dnittk •  neoh t  abhÜngig-Ttoai  sein^  eagenen  Bebohsffenheit v  "se 

^raid  idie  letiteire>eMis(v  got  Wie  die  erstere  i&  dett  Bewegungen 

'^«igangiim^in^eirD  der  NMrvens^te  ei<^*Wiedtinipiegeln.  '  •   • 

Bine  Beihe  'Toii  iQjrtÜden  mftehen  es  im  -biöehsten!  Or4de 

wahitodieinHch ,   dbsS  >di^  '0täbch«nselilchte-  dmr  Nebhantdle^ 

jenigen  Bndöigane  entkUt^  welche  ^  nnmitteihar  der  Srregnng 

durch  Aetheisohwingungen  rogänglich  sind;^)  und  als   £nd- 


.   ...  '  '  I    .  j 

«)  Wir  vev^siMii'  ifl  dieser  HiancM  lüf  H:  MnU«rU  SchiÜt  Sbsr  die 
Betlat' (Lelpsig  1606^*6^' 97«.  f.),  ans  den  dort  BOeamnieDgeetelltea  mi^ 
tomiflcben  and  phyBiologiechen  Grfindea  heben  wir  nsniMillick  den'dinkl 
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jUEgsae  aelber  Iemaah  nach  ilMr  YtAvtitfuntß^m^  mk  grnmätt 
,W«biMiieiiiliobkeU.  nur  die  Z«i^i en  4«MHff  fi^hiolik  bcAraohM 
woDden.  Msfceji  wir  aber  in  den  Sepfea.  die  wirkliehen  JBot* 
^findnngaeleinente  für  d^  atsicfateelnn,  mo  ist  e$  aneeAr/Z^mfol, 
daas  an  der  Stelle  des  deutUabelten .  Sehena  die  Schida  des 
iftiimliehen  UnterseheidungBYeiBgiögeili  nator  UmetlMen  tue  la 
dam.  ftoasenten  ihr  übediaupt;  eiKeicIbbaren  QmipunlU  ge- 
langt: die  kleinste  wahmalanbikre  Disttes,  diain  vanMUeAeMii 
Veranehan  gefundea  wuxdei,  stimmt  nämlU^  uagifiar  «bareiii 
mit  dem  Dnidhmeesar  eines  Zapfen^ensfohnitttt,  delr  aicfc  anf 
etwa  0,002'"  angeben  lüsst.  Na^b  einselnen .  ICasaangea  üt 
die  kleinste  wahmehmbare  Distanz  aogar  noeh  kleiAer  als 
dieser  Durohmesser;  man  hat  sieb  dadaroh  sam  Theil  Yeran- 
laset  geaehnii  nacih  noch  feineren  EaopftndiailgaeleflBeotdn  m 
a«iefaen,.deah  soheint  diee  durch  jenes  Besültat  ditrefaiaa.  nieht 
gebeten.  SU  sein*  ICan  moas  näviliah/ bedenken,  dasa  bei  dar- 
artigen Messungen. auoh  noch  die  insseiat  empflndliaheoL  Be* 
wegongen  :  das  Aoges-  ia/Betraebt  kämmen,  dniofai  diese;  teag 
aa  bei  fortgeaetstei;.  Ui^img  gelingen^  die  Faralialfädea.,  dia 
tnan  &cirt,  geiaau  ^  die  0;rensen  jweier  Zi^en  einsuati9Ue&i 
und  damit  seheint  übeDeinaastimmen,  dasa  inv  diesan.  JPälian 
dorah  die.  allaigeiiagattn  ;3e:1lNlgu]>ge^  plätsUoh  das  dopiieka 
JKld  in  ein  einbchaß.  v^rsohmalsan  kann.  :Axaih  das  Eigabniss 
▼on  Folkmann.9  daß«;  die  Uebnng  toh  Binflass  anl  daa  Er- 
kennen, veiv  Distanaen  iaty.atebt  nioht  hi^cmit  in* Wideie^raoh; 
Sei  den  meisten  Kensobion  bat  die  .Auabiilaa«  4««  Qes&chfe»* 
aianea  jedanfisUs  nicht:  de^,äi^d  von  VoUkomteenbeit  «raaicht, 
dass  sie  selbst  om  am  gelben,  il^eck  das  Empflnduagaqitala 
>edes  einaalnen  Zi4[»fiBns  sa  nnt^raobaiden  yffmfäe^n;  aratdnrch 
eine  .-besondere  Uebung.»  wie  aie  allein  entweder  ingawiasea 
Baru&besQbSltigMngen  odep:  in  .physioiogiachen  Yersndimt  err 
worben  wird,  gelangt  das  Ange  so  weit;  damit. atimman.  nun 
Yolkmann's  Besultate  Yollk<»nmen  übereifif  inde^  sie  ba> 
weiseni  dass  dar  Gesichtssinn  in  dieser  .Hiaaichli  .«ar.  noch 
ainer  sehr  geringien  YervoUkommnong  fthig.ist  üaberdies 
wird  diese«  lettfe  Gi^ense  immer  nur  an  der.JBUllei.d^  dant- 
liebsten  Sehena  erreicht!,  an  den  JSeitanthaUen.def  KaUhant 
4nden  sldbi'^xwax  die  Zapfen  in  weiteren  Abst^d^n  «nd  tron 
grössere«!  OasobjMssar  als  hier#  inilii0T.aberTn^>. dichte^  ge- 


von  Malier  gelieferten  Beweis  hervor,  dtaa  die  Parallaxe,  welche  der 
Misttoa  dsr  KetahaatgeAMe  beiis  Pur  ki,njo.' sehen  Vsnniek  in  .Nge  der 
Bewegung  der  Liehtquell»  seigt,  ungefiUir  der  ^tfanmng  der  Sttbehan* 
Mhichte  Toa  den  Oefissaa  antapricht  ..j       . 
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hüBÜf  ab  dar  mrklicfa  enreichten  Empfindungssohäife  entp 
spiioiit';  ohne  Zweifel  wurde  daher  diese  «n  den  Seiientbeiien 
der  Neiihäut  aiteh  der  üebnng  in  höherem  Maasse  zngliiig^ 
lieh  sein. 

Ehe  wir  auf  die  Art  nlHier  eingehen,  wie  das  Qnale  der 
Gesichteempfiiidniigen  bei  der  -Entstehung  des  Sehfeldes  mit- 
wirkll,  müsaexi  wir  nocfa  den  zweiten  bei  derselben  in  Betracht 
konunenden  Fkktor,  die  Bewegungen  des  Anges,  zur  Er- 
öitenuig  boringen.  Aueh  die  Betfaeiligang  der  Bewegungen  des 
Auges  an  der  räumlichen  Qesichtswahmehmung  lässt  sich  am 
ausgebildeten  Oesiditssinne  nachweisen.  Zunächst  gehören 
hierher  pathobgische  Beobachtungen  über  die  Lähmung  ge- 
wisser Augenmuskeln  I  namentiich  die  höchst  interessanten 
Beobachtungen  von  Oraef e's  übw*  die  Parese  des  Abducens^). 
Wenn  man  bei  unvollkommener  Lähmung  dieses  Muskels  das 
gesunde  Auge  sthUesst  and  mit  dem  kranken  einen  gerade 
aus  öder  etwas  nach  aussen  liegenden  Gegenstand  fiidren  lässt, 
so  giebl  der  Kraake  die  Lage  des  Objekts  nicht  richtig  an, 
atmdesn  er  weidegt  dasselbe  mehr  nach  der  Aussenseite,  und 
wen»  er  ee  mit  der  Hand  ergroifsn  will,  so  gelingt  ihm  dies 
erst  naeb  mehl'eren  Versuchen  oder  bei  so  langsamer  Be- 
wegung,  dass  er  dieselbe  fortwährend  mit  dem  Auge  vor-, 
folgen  kann.  Dieee  Erscheinung  kann  nur  von  einer  Störung 
des  Muskelgefühlfi  iherruhren ,  „um  dem  Auge  die  erforder* 
liehe  Stellung  zu  geben,  muss  der  schwächer  innervirte  Abdi»- 
sens  eineii  stackeü  Gontraktionirimpuls  empfangen,  welcher  für 
normale  Verhältnisse  der  Luiervation  eine  weit  ezkursivere 
Zusanuaensiehling'  des  Musk^  bewirk«:i  würde/'  —  Es  folgt 
aus  diesen  Beobachtungen  erstens,  dass  der  Grad  des  Muakä- 
geföhls  immer  der  vbm  Muskel  aufgewendeten  Anstrengung 
propoiüoiiirt  ist,  und  dass  wir  zweitens  im  Muskelgefühl  ein 
Maass  besiteea  für  die  Gxösse  der  durch  die  Bewegung  der 
Sehaze  zurückgelegten  Wege;  wird  daher  das  gewohnte  Ver» 
hlltnlss  zwischen  Gontraktiensumfang  und  Muakdgefiihl  ge- 
stört, wie  in  jenen  patholog^ohen  Eällen,  so  wird  die  Lag^ 
besfinuBfliig  der  Oegenstiinde  in  der  entsprechenden«  Weise  vor* 
ändcart.  Das  gegenseitige  Lag^ovhältniss  dar  Gegenstände  im 
jedesaaligOD  Sehfeld  bleibt  aber  in  diesen  Fällen  ungestört, 
ei  geben  daher,  diese  Versuche  immerhin  noch  keinen  Aufi* 
schlmis  darüber,  ob  auch  die  ursprüngliche  Orientirung  im 
Sehfeld  mit  (Lst  Mnskelthätigkeiit  zusammenhängt  oder  nicht 
BerBeweia,  dass  ein  sidcher  Zuaammenhang  stattfindet,  lässt 


<>  AtvU.«  flir  QpUUnologiB,  iBd.  L  1.  Abtit,  8,  18, 
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sioh  jeiooh  ^suraib  eine  Reihe  hikhßt  ekuhitheT  Bi9ol>MiitQiige& 
fnhxeBi  die  toh  Jedem  In  jedem  Augenbliek  genmoht  werden 
können ^>  «nd  die- wahmcheinUdh  Bclumi  längpi  bekennt  sein 
würden ,  wenn  sie  uns  nicht  zum  Theil  so  gel&ufig  wtoen» 
dass  mett'sie  nicht  mehv  beachtet. 

'  Man'  seichne  auf  ein  Blatt  Papier  s^ei  ganA^  Luden,  die 
sidh  in  ihier  Ifitte  rechtwisikli|f  duiehschneiden,  Fig.  bi    Diese 

Pigur  eneheint,  wenn  man  eie  so 
Flg.  0..  ^^^^  ^^  die  eine  Linie  TOitikal, 

die  andere  horisontal  liegt,  nicht 
natii  beiden  Biiiitangen  TOn  gleicher 
Anedehnnngi  sondern  wie  ein  aa^ 
rdoht  stehendes 'Krees  mit  kleineren 

berisontalen  Schenkeln.    Doron  dass 

dieser  Schein  nicht  etwa  Ton  einer 
wirklichen  üni^ehheit  beiderLinien 
herrührt ,  kann  '  man  sich  sogleich 
überseugen^  indem  man  die  lügur 
um  90^  ;dMit,  wo  d«nn  die  vadier 
'    :  kleinere    Lniie   «ur  grBflsem  wird« 

IHeisef  Yersneh  läsdt  sich  gans  ohjAtfv  maehen'^  denn  zeigt 
man  ein  tolohes  genau  gezdiohnetes  Kraus  beliebig-  vielen  Per» 
sonen,  so  wird  unter  denselben  keinA  Binzige  sein,  die  nicht 
die  Tertikaie  Linie  <  für  die  grössere  hitfts.  Eine  gleiche  Distanz 
erscheint  uns  sonach  in  der  Tciükalen  Richtung  grosser  als 
in  der  horisontdien.  Das  Nttmlidie  liest  sich*  Mger  ohne  jeg- 
liches HüHsmittel  direkt  beobachten.  >  Betraehten  wir  n&mlich 
unser  Sehfdd;  ohne  beetikiimte  Gegen^nde  in  demselben  in's 
Auge  zu  fassen,  so  sind  wir  gezeigt  dasselbe  für  ein  Oral  su 
halten,  dessen  grösster  DnvehmeBsehr  nach  oben  geht,  obgleich 
bekanntlich  die  Wirklidikeit  dem  entgegengesetzt  ist;  erst 
durch  die  Betrachtung  der  Gegenstttüde  im*  BehMd  eorrigiren 
wir  meist  unser  Urtheü. 

'  Durch  folgenden  Versuch  kann  man  ntU)  die  Unterschiede 
in  der  Bestimmung  gleiohär  Dietensen  ^vm  Terschiedener  Bich« 
tung  genftuer  messen.  Man  zeichne  au#  ein  Blatt  Papier  «wei 
Punkte,  die  in  vertikaler  Riehtmig  senkrecht  über  einander 
gelegen  sind,  und  halte  das  Papier  In  geringer  Distans  vom 
Auge  so,  dass  die  Sehaze,  wenn'  einer  der  Punkte  foirt  wird, 
gerade  aus  gerichtet  ist;  etwas  unter  «der  über  diesen  Punk* 
ten  halte  man  die  Spitzen  eines  Cirkels  uilt  ihnen  iar  gleicher 
Linie.  Han  liest  nun  die  Sehaze  öfter  nach  einander  zuerst 
die  Entfernung  beider  Punkte  und  dann  die  Entfernung  der 
Cirkelspitzen  durchmessen,  und  dabei  indert  man  dieietstere 
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M  lange,  bis  b«ide  Distamen  Ydlk^UBien  gleich  froM  e»- 
leheinen.  L^  man  nun  den  Cirkel  mit  der  ihm  so  gegehe- 
oen  Oefiiung  an  die  Punkte  an,  so  wird  man  finden,  dass 
die  zwei  Entfemongen  entweder  .'genau  gleich  sind  oder  nur 
um  ein  Minimum  im  einen  oder  andern  Sinn  differiren.  Dreht 
msn  jetxt  das  Papier  so,  dass  die  beide  Punkte  verbindende 
Gerade  gegen  den  Horizont  sich  neigt,  während  man  die  Girkel- 
ipitcen  in  der  vertikalen  Bichtung  lässt,  so  ist  die  Entfernung, 
die  man  jetst  den  Cirkelspitzen  geben  muss,  immer  eine  kleinere 
ab  die  wirkliche  Entfernung  der  Punkte,  und  sie  wird  dies 
am  so  mehr,  je  weiter  jene  Gerade  gegen  den  Horizont  ge- 
neigt wird,  his  sie  endlich  in  dem  Moment  wo  dieselbe 
horizontal  liegt  ein  Minimum  erreicht,  so  dass  hier  die  in 
Tertikaler  Bichtung  geschätzte  Entfernung  um  ein  Bedeutendes 
kleiaer  ist  als  die  in  horisentaler  Bichtung  gemessene.  Wird 
das  Papier  noch  weiter  gesenkt,  so  dass  die  Gerade,  welche 
die  beiden  Punkte  verbindet,  im  entgegengesetzten  Sinne  g^ea 
den  Horiiont  sich  neigt,  so  nimmt  die  Differenz  der  gemessenen 
uid  gesohätsten  Entfernung  im  selben  Maasse  wieder  ab,  als 
ne  voriier  sonahm,  und  sie  wird  gleich  Null,  sobald  die  Pujukte 
wieder  veiiikal  über  einander  stehen.  Nehmen  wir  also  die 
durch  den  untern  Punkt  gelegte  Horizontale  zur  Abscissenlinie» 
Mist  das  Verhalten  auf  beiden  Seiten  der  Abscissen  ein  symme- 
tnsehes.  Ebenso  ist  dasselbe,  wenn  man  die  durch  den  gleichen 
Punkt  gelegte  Vertikale  zur  Qidinatenaze  nimmt,  auf  beiden 
Beiten  der  letstem  vollkommen  symmetrisch,  wie  man  sich 
doreh  den  Versuch  leicht  überseugen  kann:  es  ist  gleichgültig, 
ob  die  beide  Punkte  verbindende  Gerade  nach  oben  oder  unteui 
nach  innen  oder  aussen  genagt  ist,  sobald  nur  der  Neigung»* 
vinkel  zom  Hoiiient  der  gleiche  bleibt 

Umgekehrt  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  man  die  ver- 
■ehieden  geneigten  Entfernungen  nicht  in  vertikaler  sondern 
b  horizontaler  Bichtung  schätst  Geben  wir  z.  B^  dem  Papier 
eine  solche  StetUung,  dass  die  zwei  Punkte  bei  ^rade  aus- 
•ehender  Behaue  in  ein^r  deren  Verlängerung  kreuzenden 
HffirizontaUinie  liegen,  während  die  Cirkelspitzen  seitlich  davon 
in  derselbea  Linie  au%osotzt  werden,  sc»  giebt  man  den  letc^ 
tarn  eine  Entfernung»  die  der  Distanz  der  Punkte  fast  genw 
Slaieh  ist  Dreht  man  jetet  das  Papier,  während  der  Cirkcl 
aeine  Lage  beibehält,  so  wird  die  geschätzte  Entfernung  zu 
gross,  und  diese  Differenz  erreioht  ihr  Maximum,  wenn  die 
beiden  Punkte  vertikal  so  über  einander  liegen,  dass  ihre 
Terbindungslime  auf  der  Verbindungslinie  der  Cirkelspitzen 
ienkreoht  steht     Auch  hier  verhalten  Hob  wieder  die  Ab- 
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weichimgeD  aof  den  beiden  Seiten  der  AbBcissen-  imd  Ordinsteih 
aze,  wenn  diese  Azen  in  der  obigen  Weise  gewtthlt  weides, 
sjmmetrifioh.  —  Um  das  Srörteite  durch  einige  Zahlen  n  W- 
legen,  führe  ich  folgendes  Versuchsbeispiel  an; 

Entfernung  der  Punkte:  20  Hm. 

Neigung  lum  Horicont  —  Horuontal  gesciiatite  Entfermtug. 

0^  20    Mm. 

150  22      „ 

30<>  22,5  „ 

45<>  23,5  „ 

600  24      „ 

750  24,5   ^ 

900  26,5  „ 

Gang  tthnlioh  verhäit  es  sieh,  wenn  man  die  OiikelipHMfl 
sohrftg  anfsetst:  anch  hier  ist  die  gesohKtste  der  gemesaen« 
Bntfemnng  nur  dann  vollkommen  gleich,  wenn  beide  dieflelbe 
Neigang  nun  Horisont  haben,  macht  die  Verbindiaigslinie  der 
CSrkelspitsen  einen  kleineren  Wink^  mit  demselben  alt  die 
Vetbindungslinie  der  Punkts,  so  itiU  die  Sdiätinng  ca  gro» 
ans,  ist  jener  Winkel  ein  grosserer,  so  ist  im  Gegentheii  die 
Sdiätsang  zu  klein. 

Von  der  Thatsaehe,  dass  eine  tmd  dieselbe  Entfeniug 
grösser  erscheint,  wenn  das  Auge  in  vertikaler  als  wenn  et  ö 
horisontaler  Richtung  sie  überiSuft,  kann  man  sich  auf i  S^ 
faohste  anch  durch  die  Setmohtnng  regelmttssiger  geometriaeber 
Figuren  überzeugen,  und  nnr  der  umstand,  dass  man  mit  den 
Vorurtheil  sie  regelmilssig  zu  sehen  an  die  Betracktong  dieser 
Fignren  herangeht,  erklärt  es,  wie  wir  uns  derartiger  Ünregel- 
milssigkeiten ,  die  unsere  Wahmehmung  erst  hinzuthut,  g^ 
wohnlich  gar  nicht  bewusst  werden.  Kreise  oder  tob  odeni 
krummen  Linien  eingeschlossene  Flächen  sind  zar  Beobick' 
tung  dieser  Verhältnisse  weniger  geeignet,  weil  hier  dtf  A°g< 
nicht  diese  Flächen  nach  verschiedenen  Kiohtungen  xoaM 
sondern  gewöhnlich  (und  namentlich  wenn  keine  DaTohmeeMf 
gezogen  sind)  den  begrenzenden  Bogen  folgt  Ein  Qaftdiit 
erscheint  dagegen  nur  dann  vollkommen  gleichseitig  i  ^^ 
man  es  so  vor  das  Auge  hält,  dass  seine  Seiten  mit  d« 
horizontalen  Visirebene  einen  Winkel  von  45*  bilden;  p^ 
man  den  Seiten  eihe  andere  und  darum  von  einesder  var 
sohiedene  Neigung,  odei  hält  man  die  Figur  aufrecht,  so  0^ 
scheint  das  Quadrat  wie  ein  stehendes  Beohteck.  In  ei^^ 
gleichseitigen  Dreieck  erscheint,  wenn  mänesin'«^ 
gewöhnlichen  Stellung  vor's  Ange  hält,   immer  die  Gnttdlii« 
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kleiner  als  eine  der  Seitei,  und  ein  Von  der  Spitee  tut  die 
Gmndlioie  gesogenes  Perpendikel  hält  man,  obgleich  es  in 
Wnklidikeit  kleiner  igt,  mmt  für  ebenso  gross  wie  jene. 
In  Polygonen  endlieh  sehen  immer  die  Tsrükaler  yerlanfen* 
den  Linien  grösser  ans  als  diejenigen,  welche  mehr  der  Hori* 
lootaleD'  sieh  nahem.  Manche  andere  geomeftrische  Angen- 
ttssdimigen  Hessen  sich  hier  nodi  anreihen,  wir  wollen  aber 
die  Beispiele  nicht  weiter  verrid^lltigen,  da  sie  alle  nnr  ein« 
faehe  Anwendungen  eines  und  desselben  Gesetses  sind. 

Bisses  Oesets  sagt  aus,  dass  die  gleiehe  Entfernung  von 
Tenehisdener  Cbösse  erscheint,  je  nach  ihrer  Neigung  zu  der 
durch  den  Endpunkt  der  verlHoigert  gedachten  Sehaxe  im  Seh* 
fidd  geiogenen  Horisöntallinie,  und  zwar  dass  sie  am  giosston 
eneheint»  wem  sie  auf  dieser  senkrecht  steht,  am  kleiasten, 
wenn  sie  in  ihr  selber  gelegen  ist.  Hieran  sefaliesst  sieh 
vdter  die  durdi  den  Yerscleh  direkt  bestätigte  Folgerung  an, 
di88  eise  annähernd  richtige  Vergleichung  zweier  Entfemungen 
nur  dann  mögüch  ist,  wenn  beide  die  gleiche  Nejgung  au 
jener  HorizontaUinie  haben,  wobei  es  übrigens  gleichgültig 
»t)  ob  sie  nach  Aussen  oder  Innen,  nach  Oben  oder  Unten 
v«n  der  gerade  yorhandenen  Stellung  der  Siehaxe  gelegen  sind. 

Die  letztere  Folgenmg  ist  nun  für  uns  Ton  besonderer 
Wichtigkeit  Sie  beweist  nämlich,  dass  die  Bewegungen  der 
Sehaxe  nnd  die  Drehungen  des  Auges  um  dieselbe  nicht,  wie 
min  Ton  Tomherein  vielleicht  glauben  möchte,  in  einer  Weise 
«Bgeordnet  sind,  dass  die  von  ihnen  abhängigen  Muskelgefühle 
immer  ein  proportionales  Maass  geben  füv  die  von  der  Seh* 
ne  ia  Sehfeld  zurückgelegten  geradlinig  gemessenen  Bntfer» 
Bungen,  sondern  sie  geben  ein  soldies  Maass  nur,  wenn  diese 
Sntfemungen  in  der  gleichen  oder  einer  symmetrischen  Bidh» 
^g  Hegen,  und  wenn  demzufolge  die  Bewegungen^  des  Auges 
in  einem  gleichen  oder  ähnlichen  Sinne  stattfinden. 

Bb  tagt  sich  nun~  weiter,  wie  wir  uns  den  Umstand  zu 
eridaren  haben,  dass  wir  eine  und  dieselbe  Distanz  für  um 
Bo  kleber  haltm,  je  mehr  die  gerade  Yerbindtingslinie  ihrer 
bdpottktc  sich  der  durch  d»s  Ende  der  Sehaxe  im  Sehfeld 
Kriegten  Horizontallinie  nähert  Man  könnte  annehmen,  dass 
jeder  Bewegungsiicbtang  der  Sehaxe  ihre  eigenen  gndnell 
vereefaiedenen  Muskelgefühle  zukämen  >  die  ihrer  besondem 
Qaalität  w^en  nur  anter  sich ,  nieht  aber  mit  den  Muskel- 
gefuhlen  irgend  Mner  andern  Bewegungsrichtung  vergleiidibar 
Viren.  Biese  Annahme  wird  schon  dadurch  vollständig  wider- 
et} dass  wir  eben  im  Stande  sind  auch  die  Grösse  von  Ent»- 
farmmgeii,  die  eine-  verscMedeiie  Bichtoag  haben,  mit  einandeT 
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aü  vwgleiöheii,  ttnd  der  Umstand,  dass  jene  Orösae  one  m 
regelmäflsige  Abhängigkeit!  <eigt  ¥08i  dieser  Biohtangi  mn 
uns  sehen  darauf  hinführen»  den  Orund  dies^  Yeisduedeik- 
heiten.  nicht  in  qualititiTea  AbweiefauiigiBn  des  llnskdgefäüi 
sondern  in  quantitativen  Verhältnissen  der  Bewegung  so  saeheo, 
abgesehen  davon  dass  jene  andeSre  Annahme  noch  aus  veHeraa 
Gründen,  die  aufzuführen  kaum  nothig  sein  dürfte,  ganz  un- 
haltbar ist:  Bei  einer  Kenge  ron  Augenbewegnngen  sind  isdeur 
falls  die  gleiehen  Muskeln  wirksam,  und  sehen  ein  Ueber- 
wiegen  der  Wirkubg  des  einen  oder  andern  derselben  Tomag 
der  fiehaxe  eine,  nciüe  Bewegungsrichtung  su  geben;  «i  w&n 
nun  in  der  Thät  schwer  su-  begreifen,  wie  damit  sogläch  ein 
gäailich  verschiedenes  Hnskelgefühl  entstehen  sollte,  dsi  in 
seinem  intensiven  Orad  mit  dem  vorhergegangenen  gar  kein« 
Yej^leiohung  zuliesse,  während,  wenn  die  Wirkung  der  be^ 
theiligten.  Muskeln  sieh  so  ändert,  dass  die.Sehaae  in  da 
gleidien  BeWegungsriehtOng  bldbt  und  nur  der  Umfang  iiues 
Bewegnnjg  sich  vermehrt  oder  vemindert,  eine  solche  Yen 
gleiehung  mc^iek  wära  Alle  von  den  Augenmuskeln  heri 
rühr^iden  Empfindungen  veorachmelsen  Ja  su  einer  Totslsmpfini 
düng,  SU  einem  Bewegongsgefühl  des  Augapfels,  das  wir  fo^ 
nächst  nur  in  seinen  Graden  vergleichen ,  eine  Yeigleichung, 
die  von  der  Beurtheilung  der  Biehtong  der  Gegenstände  gam 
unabhängig  ist. 

Wir  werden  somit  su  der  Anffirisong  hingediingt,  dsss  dio 
Verschiedenheit  in  der  Sobätsung  der  Distanzen  je  nach  der 
Biwegnngsriahtung,  ^u  der  die  Sehaate  dabei  genöthigt  ü^ 
nur  abhängt  von  intensiven  Gzad^i  eines  und  de8SeH>eD  Ma»i 
kelgefühls;  wir  können  diese  Thatsaehe  allgemein  so  aus* 
sprechen:  das  Bewegungsgefühl  des  Auges  xeigt  giaduelll 
Versehiedenheiten ,  eristens  in  allen  Bewegungsrichtnogen  in 
Beeng  auf  den  Umlang  der  Bewegung  und  sweitena  in  jede^ 
einxelnen  Bewegungsrichtung  im  Vergleich  su  einer  jeden 
andern;  beide  Verschiedenheiten  sind  jedoch  deraelbsn  Ait« 
so  dass  wir  Entfernungen  nach  allen  Biohtungen  hin  messen 
und  mit  einander  verjg^eichen  kittneni  dass  aber  Ver]g^eidinngeD 
eine  strengfere  Geltung  immer  nur  für  eine  und  dieselbe  Bieb" 
tüag  heben,  während  bei  der  Veigleiehung  veraohiedener  Bich- 
tungen  das  Muskelgefühl  selber,  auf  das  die  Wahrnehnnog 
eich  stfitst,  uns  zu  ftdschesi  Sohätsungen  zwingt.  — 

Man  könnte  einen  Ghrund  hierfür  zunächst  darin  snehen, 
dass  die  wirkliche^  Wege,  welche  die  Sehaxe  zurüoklegit,  va 
eini  gleiche  Distanz  zu  durchmessen,  je  naoh  der  Biobtnng 
dieser'  versehieden  sind.     Gehen  wir  auf  eine  Vexf^oog 


m  dieser  Hinsiehi  nilier  ein,  so  scdfi^  sieb,  dass  der  Weg  der 

Sehaze  in  horisontaler  Bicbtinq^  ein  Minimum  ist,  weil  sie  hier 

im  Sehfeld  gersdlin^^  Torwarts  geht;  mit  der  Abweidrang  von 

dieser  Biehitiiiig  werden  bis  zu  einem  Winkel  von  45*  die 

Wege  gröeeer,  weil  die  Krämmnng  der  dnrchlaafenen  Bögea 

naimmt;  aaeh  die  Brehong  nm  die  Sehaxe  sdieint.in.iüi»» 

üdiear  Weise  sidi  za  yeiUndeim.     So  weit  verh&lt  sieü  nim 

die  Sache  gans  wie  vonuissiiseien  war*,   der  nttfaqgreicherem 

Bewegung  entspricht  auch  eine  intensivere  Maskelempfindong. 

Anden  wird  dies,  sobald  die  Keigang  snm  Horisont  über  46* 

beträgt^    Von  hier  asi  nehmen»  nllmlioh  die  von  der  8ehaxe.be* 

idniebenen   Wege  wieder  alimilig  ab,   während  die  Moi^el- 

wirkongen,  die  snr  Znrüeklegnng  denelben  angewendet  werdisii» 

nseh  immer  in  Zunahme  begriffen  sind";   endlieh  in  der  Ter* 

tikalen    Bichtang*  selber    wird  'der  Weg  der  Sehaxe  wieder 

ein  Minimnm»  während  hier  das.  Maximum  der  Muskelarbeit 

vorhanden  ist     Hiersrns  fblgt,  dass  mindestens  bei  allen 'Be«> 

wegungariehtongeiii   die  zwisdiea  45   und  90^  liegen,    dMU 

Mnskelapparat  des  Auges  snr  Znrüekiegtmg  der  gleichen  Weg»- 

sbeeke  eine  grossere  Anstrengung  zogemnfhet  wird  als  in  einer 

Aehi  der  liorisontalen  sich  nähernden  Buditung,  und  im  Gansenr 

itt  die  Mnskelwirkung  am   gröseten    bei    der  Bewegung  dei!> 

Mexe  gerade  nach  Oben '  und  Unten ,  am  klc&nsten  bei  deöp 

^^gong  gerade  na«di'  Aussen  und  Innen,  während  alle  «ddem 

Hiditongen  swisehen  beiden  Grensfällen  in  der  Mitte  stehen» 

Biesee  Besultat  wird   nun  bestätigt   durch   die  subj^tiTe 

Reobachtung.    Wenn  wir  unser  Auge  nach  verschiedenen  Bich-^ 

^gen  bewegen,  dabei  übrigens  die  Sehaxe  immer  gleich  grosse 

Wege  derehlaulen  laissen,  und  auf  den  Grad   der  Leichtigkeit 

nerkeni  mit  dem  dies  jedesmal  geschieht,  so  beobachten  wir, 

^  die  Bewegung  am  ungezwungensten  gerade  nacb  Aussen 

^  Innen  eiMgt,   dass  anstrengender  eine   schräg  geneigte 

Regung  I  am  schwierigsten  aber  die  Bewegung  gerade  «nach 

Oben  und  Unten  ist^)  — 

Wir  haben  In  dem  Bisherigen*  den  Kachweia  geföhrtt  dasif 
die  Smpfindnngsqüalitftten  der  Netchaut  und  ^e  Bewsgungs^ 
«npftndungen  des  Augapfeds  noeh  bei  *  den  Wahrnehmungen 
des  ausgebildeten  Gbesicfatssimies  ^^n  einem  bestinnutco  Einr« 
floflee  sind,   und  dies  giebl  uns  eine  direkte  Best&tigeng  für 

0  Auch  di^dnigee  Sdhiilaie»  di«  sieb  aw  der.Aaerdniuig  der  Aogen^ 
^aikda  ezgeken,  und  die  aiek  durch, die  Hechnaiig  geneiwr  becütigen 
lüKn,  stimmen  hiermit  Überein.  Ich  verweise  in  dieser  Besiebung  auf 
atine  demniehst  stufUirlxcher  zu  TerSffentliclienden  Unterstibbangeii  über 
^  Brvegsagen -die  Aiiget.'  i      ..  • '      •     j   A. 


die  truk^T  bloM  ans  d«r  Analogie  mit  d«m  Tasttinn,  bei  iem 
die  Bildung  der  läiualidien  WaluiMlimung  noch  nicht  jenMÜi 
der  Gieasen  aUer  Beobaciitung  lag,  geBohöpfte  YeraMfimDf, 
data  jene  beiden  FaktoraB  aueh  bei  der  Entitebung  da 
Oeeiehtawahmehnrangen  von  weaenfiich  bedingenden  Snfliwe 
seien.  Die  Frage»  die  uns  jelat  nodi  sn  beantwoiten  Ueibl, 
iat  di^i  wie  wirken  bei  der  Bildung  der  ersten  xinmlklKn 
Ansehairang  Netdiant-  nnd  UnAelempfindungen  dea  AngsB 
zesammen? 

Gehen  wir  £tt  dieaem  Zweck  moehmals  m  den  «nalogesi 
Verhldtniasen  des  TaatBinna  snrüAy  so  werden  wir,  um  die- 
s^ben  lu  dchlüBaen  für  den  Oeatditsainn  veiwerthen  sa  könn«, 
nieht  Yenuche  am-  Sehenden  benütaen  d&fen,  bei  dem  die 
Wahmehnmngen  dea  Oeaichtea  allen  andern  Tonnigahen,  «m- 
dem  wir  müsaen  mna  nach  Verhttltniaaen  umaehen,  wo  aas 
den  Tastempfindungen  an  und  für  sich  die  Yorstelkmg  einer 
ilnasem  räumlich  angeordneten  Welt  sidi  entwickelt  Dies  ist 
allein  der  Fall  beim  Blindgeborenen.  Der  BHndgebore&e 
kann  mdit  wie  derfiehemde  sich  dnrsh  sein  Aoge  die  Kemit- 
nias  des  eigenen^  Leibes  Tenchaffisn,  bevor  er  aeinen  CMfiUs* 
sinn  mr  Wahrnehmung  äusserer  Oegtaataade  verwäidelt,  aad 
dennoch  gehtanoh  bei  ihm  jene  Kenntoiss  forwia.  Sr  ksiu 
sie  desshalb  allein  sich  erwerben  doreh  seine  sich  bewegendea 
und  taatctaden  Glieder.  Die  Yersohiedenheit  in  dem  Gied  d« 
Mnskelempfindungen ,  die  in  diesen  eatsteben,  indem  er  die 
▼ersohiedenen  Punkte  seiner  EöcperobezAäehe  berührt,  giebt 
ihm  Aulschluss  über  das  LageTerhSltniss  der  mit  von  eiiiander 
▼ersehiedenen  Smpfindungsquälitttten  ausgestatteten  Hawlatellea. 
Sbbdd  er  dieae  Eenntnias  aber  beaitst  wird  es  ihm  wie  dem 
Sehenden  möglich,  Ton  Aussen  stattfindende  Eindrücke  la 
lekdisiren»  räumlich  Ton  einander  su  trennen  nnd  so  sich 
eine  Tastfiäche  zu  schelSMi,  auf  der.  die  Gesltait  der  Objekte 
sich  abbildet.  Die '  Bmpfindong  mit  ihrer  Ton  der  empfinden- 
den  Stelle  des  Tastorgans  abhängenden  qualitatiTon  Veradiieden- 
heit  und  die  eigene  Bewegung  mit  ihlren  durdi  ihre*  Umfang 
bedingten  verschiedenen  Abstafnngen  des  Jludcelgeftibla  nad 
so  die  beiden  Elemente,  sta»  denen  die  Seele  des  BUndge- 
boreneo  aioh  die  zäumHche  AxMQhatning  bildet  Auf  gtot 
ähnliche  Weise  entstcihen  nun  offenbar  die  ersten  Qesioiits- 
ii^hmehmungen  des  Sehenden,  nur  kommt  bei  ihnen  noeh 
die  besondere  Besiehung  in  Betracht,  in  welcher  der  Punkt 
des  deutlichsten  Sehens   lu  den  Bewegungen  des  Auges  steht 

Zwischen  dem  Punkt  des  deuliiohsten  Sehens  und  der 
Augenbewegung  besteht  eine  ähnliche  Art  Yen  Seflesqneehanii- 


ine  nriMÜMn  der  BtoUiolikeit  des  NeUkaulUidot  ami 

mr  AMoaodftttiBi.  'Auah  M«  nnd-es^dÜB  di>miaireDd«ii.'fiidcte 

nd  Xinen  im>  StliMd^  dieiiiaMre  iHMuneluiiuiiir  l^itn.    Jf«Mr 

ncm   dev  Mnuft  g^olmäaBigttn  rSehfeldflttehe  'abatehenda  Ptakt 

vin^  Biiaer  Aoge  die  -Sehaaiv  »►  eüansteUeii/  daai^  das  Mü 

lea  PimktBa  aaf  die  SteUe  dee  de^tUeluiteii  Sehena  filUt;  aind 

aehsere  doodiiireiide  Pmüste  voBhaadenj  ae. wendet  lidi  daa 

inge   nmiohst  demjenigen  ta,  deor  den  istenaiTBtHi  JBindnick 

hervorruft,  und  dann  den  'übrige»  in  der  Beihe&Mge  ihreor 

ienlHflhea  Wahmehmbarkeü     Bist  WMin  derWiUiB  ei^aeht 

irt»  VMBiag  dieamr  daa  Augie  von  jenem'  Zwang  der  Bewegoag 

in  einem  gewiesen  -Q^nti  sü  >batoeien.     .DaeSi  aber  aaeb  diea 

lern   Willen  oft  aehwieEEig  ^gelingt »  wenn  ihm  aeine  inteiitiein 

nicht  dmnh  ein  Uebeagehen  auf  andere  deminiiende  Bnkte 

ericichtert  wkd,  doven  übenengt  .>man...8kh  liichtin  ateieoi^ 

ikopiaoben    Yennehen.     Bietet  bmodl   k*  B;  jedem  Apge  eiae 

Ttitikale  Linie  dar»  lo  isies  kaum  megliehywenn  beide  Xiinien 

die  geeignete  Butfernn^  beben,  daa  einfaofate  Bild  willkürliiA 

in  swei  an  tvennen;   es  gelingt  diea  gewdhnlieh  nur,  -wenn 

man  die  Linien  (deren  jede  man  au. diesem  Zweck  aof  ein 

besondetea  Papier  geaeiehnet  halt)   e^ap   snseinander  rfiiokt, 

tber  aoch  dann  geling  .ea  noriao  lange»  t.ala  man  das  AAige 

mit  groaser  Anstvangung- ToUkomnien  änbew^egück  blQt,    dse 

genngale  JBewegnng.  maeht^ .  die Doppelbüder  alabald  wieder 

▼cfsebmekea.    Hedi  "Bchinier . ist  der  Yeiauch ,  wenn  .man:  init 

dam  einen  Ange  einen  igrossom^raiii. dem  andern  eisicii  kleinem 

£xais  betrashtety  deibn  IJütemohiad  tibiigena  hinreiehend  »seii 

nius,    deaodt  en  beim  sierebakopieehen  Beiien  nicht'  ignoriiA; 

winL   Hier  sii^t  man  niemals  den.  kleinem  etw»  in  des  If  Hte 

des  grossem  KaeiaaBf.jsandanp..  er  liegt^immto  in.  devi^eiae 

cice&triaeh,.  dass  seine  Krüninning  auf- der  einen  oderanAetn 

Scits  mit  dar  des  gBoe|em  iKfeises  ansammenlUlt^  dBaEcb>'Be- 

begangen'  de»  Angte  gelingt,  es  wehi  anweilen,.  ihn  auf  die 

ntgsgeagesetalB  fieüa  wl  bsipgenv  :aber'. beide  tKreise^  ooaeeii»> 

toaeh  .sa   nahen  gelingt,  anöiiihier  jnnr  eaif  knaae  'ZeitTltal 

fwingem  Ajnirinifndiinrüflken  dsar./Figaren^:  ..j    ;..>:.' 

Die  dominitoenden  Ponkite^/i  welche  die*  AageiAewBguqgdn 

UteDi  bilden  eich  wahncheihlichi.erstallailQig-ans*  einen!  «ui»- 

Bpma^^  nur  swisebaB..intanaiydreniLiehteiiidriioken  und^dar 

Wegaaig  ▼eahandenen  jBilSamitienhange.iieirvor ;.  diaEidpfiUigüeh* 

keil  tax  ktemena.Beiae  innsädaa.A8geSsioh  eiat'iniden'giiödben 

«nittbenr    HieaBfüf  spricht  nämlich»  dass  nehigelMiene.  Kinder 

bekaantlidh    aUe  Gegenstinde  im  .flehfald)iiinbeadfatet  laaaaa» 

Wiiui  nieht  ebpMr  demslbeo  d«taroh  sehr  tiallensivte  Licht  aieli 


JMHiwflhhet  Bi)BB6T  «nflinglinli  ä*  bdsolurftiikiB!] 
haiig  'macht  «a  offimbir  ftUsin  moglidh^  dast  dMEaad  über- 
hangt la  fliner  geoido^an  Bftnmftwachamiifcg"  galangän  «kann, 
dcoik  vlüre  daa  Avge  toü  Anüang  an  fiwr  aUa  Bmdrüoke  ▼on 
•glaiclier  Bmpfänglkihkeit»  aa  würde  ea  die  uotendliohe  fioniMie 
denelbea  ineiiu^  bewältigen  äonaen.  -  Bist  wenn  daa  Ange 
-an  die  attüdiaren  Eindiriidke  gewöhnt  iat,  geiht  ea  sn  den 
aohwiabeiML,  die  ihm  nunmehr  etat»  da  üe  im  Yeshikniaa  m 
jenen  etwaa  Neaea  aind,  einen  Bewegungasaia  abgeben,  in  der 
Eeihenfolge  ihrer  Abatafang  über.  Be  aind  die  TUnaiHfahen 
Qeeiohtatoratallungen  dea  JBIindea  An£laiga  bloaa  fotliohe  Unter- 
adkeidttagen  ton-  Lieht  und  Dtmkel^  an  denen  dann  dieübrjgena 
ncMih  lange  «ehr  unvoUkommene  ünteraeheidvng.der  Farben  hin- 
antritt  hierauf  bilden  aloh  oberflttofalioha  SoiheaMta  der  äuaaeom 
Gegenatünde,  iadim  aunäohat  die  gtöbeven  Umriaae  der  Eormen 
akh  einprägen^  und  .erat  rom  dieaetl  aUgemeinenYotaftelluiigen 
jaua  ^eht>  ider  eich  entwiakelnde  Sinn  allmilig  ani  das  Bin- 
telne  eim  Die  Art  und  Weiae»  wie,die*£ntatehung  dea  Seh- 
feldea  geachieht,  Ittaat.nun  allein. fi^endermaaaaen  aich  denken, 
fiesetat  ea  bieten  dent  Auge*  zwei  lenohteade  JPnnkte  in  hin- 
jQ&chendebr  Entfeniung  vmi  io&nandeir  aioh  dar»  ae  weiden  dieae 
Caakte,.  auch  wenn  die.  Ton  ihnen  i^eaxührendBn  fiiadrüohe 
aa»  und  füi  :aieh.v  wie  wir  verauaaetaen  wollen,  -votlkiimmea 
aieh  gleichen»  dennoch  zwei  teraohiedene  Smpfiikdungen*  Ter- 
aalaaaen,  weil  aie!  auf  awei  fitürilen  der  •  Netshaut  von  Teraehie- 
deinem  Qnale  der  Bmpfiadnogea  aioh  •abbilden.'.  JDwnit  iit 
iedDoh.  noch  ddrehaaa*  keine. kitandHohe  Soheidnng  der  bcodea 
Btudnieke.  gegeben.  Nehmen  wir  .aber  an,  daa  Auge  bewege 
aioh/.ana  dieaer  aeineir..eraten  in  «ine  aweits  lAge,  und  in  dar 
letatMm  Inlde  der  «weite.  lichtpunkt  geiiaa.aaf  der  Netehau^ 
atelle.  aioh  ab,  an£  wdoher  firüher  der  erate  aieh  'befaad,  aa 
wirdinna  auch  die  zweite  Bmpflndnng  mit  der  evaten.qoalita* 
ür  identiBch  gefwerdexi  aein,  während  diea^  aelbatairii  ge- 
ftndert  hat.  Indeaa  aber  daa  Auge  aua.  der  'öraten  au'dse  aweite 
Lage:  überging!,  gab  'die  hierbM.  ataMfiiid^de'  üCuaktflempdiir 
düng  ein  Maaaa  dea  .yqu  :  demeelbdb  suiriieiDgei^gten.  Wegea» 
dacii  ein  'Maaaa.'füv  die:  Baitfexnutog  idev  :'beidsn  leuchrienden 
Funkte.  .Dieaer  Mechaniamue,  .der'  eU.aein  äuflttliger  bliebe^ 
wdnn  nicht  ein  ■  beatitauriter  'Zuaammenhang  äwiaehenideb  Stella 
deai  dentüokaCte  Sehena^nnd  dar  Aogenheüregüng  beiitMndJT, 
wird  nun.  dnioh  dieaen  Zuaammehhang  an  einem  noAweiidigea 
niid  geregekenj  Indem  .wir  deutPuiikt  d^l  deutiiahaten  Sdieia 
aneceaaiv  über'  eine  Mehriieit  leachlendei  Pualkte '  hinfiUBen, 
geben,  uha  dia  dalbei  •atattfindendan  IfuakelempBndungen- Aafr 
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•ehliiM  fibM  die  rdati^  ge^eAMotige  Enttearnimg  ^deMlben; 

nachdem  tri?  du  Biazeliie  pweipirt  hab«ft^riisä«iv:wür  «eiiife 

Vielheit  ja  emem  Oanteft  nuuunmeB  und  bilden  8o>  d^  üoieein 

Baum  'gewiMermaaeeen  aw  seinen  Skmenteo  um  aittlhanend, 

die  VmMtelking  der  ifionolichen  PUehe«  > 

Waa  bei  dieser  Entstehaiigsweise^  des  Sehfeldes  noek  eine 

Bdieinbsie  dchwietigkeit  ma^t,   ist  der  Usaetandy  dass  maa 

von  Tonheiein  denken  sollte,  der  Eindruck,  der  einaal  dnrch 

seine  überwiegende  Iniensilät  das  Auge  g^esselt  hat»  würde 

nie  mehr  Teilassen  weiden,  uaoi  eiAem  minder  intensiven  sieh 

nicuwenden,  denn  an  einen  Binfloss  des  Willens  Isl  natiirlidb 

in  dieser  Zeit  neeh  nicht  su  denken,-  es  fcfigb  die  Bewegnng 

sinng  mid  aliein  dein  Zwang  des  Beflexmeohaaismus,  und.€S 

BiQss  daher  in  diiesem  selber  der  Ortind  ra  jenem  scheinbar 

Bpostanen  Weehseiin  der  WaU  der  Bindiöeke  liegen.'  Bin 

Mleber  Onmd  findet  eich  ntin  in  der  Thct  in<dear  Absiumpfking 

der  empfindendMi  Stelle  mit  der  Jteier  des  Bindmcka.  Diese 

bedingt  es,    dass   naeh  Vefflnss  einer  gewisseh  Zeit  dieiBo* 

wegungsteiidemv  ^^  ^^^^mk  einem  «ftigleiehaitigen  Biadrüeke-anit- 

sebt,  fUr  den  die  Empfftngkichkeit  n6oh  nicht-  geaohwäeht  ict^ 

über  die  orspröagli^e  überwiegend' wird,  nnd  solliBSt  essid 

denken,   dass  cjhne  j«%liche'  V«rftndenmg  der  objel3tiT)en;^Bin{- 

dncke  eine  ettcoessire  Feieeptlcn  mit  dka-  PuiÜBtides  d^a)k> 

Üchsten  Gehens  >sn  Stande  kommt  ...•/ 

Sobald  einmal  hinreichend  'üele  Bindi^M^iB  stUttgeftindiAk 

haben,  dase  jeder  Pinkt»  der-  ISTetshaut  nach  dem  besondern 

Qoale  seiner  lEmpflndiittg   bekannt  -  und  durch   die  ihm'jeütl 

iprecbende    llnskelempflmdnx^  in'  Bezug  aaf  den  Punkt- 'ä^ 

dealhchaten  Sehens  lokalisiit  ist)  ist  die  Bntstehnngdies  Seh« 

feides  itoBeniet,  und  eswiid  nun  nicht  mehir  bec> jeder  ^i»^ 

uOiUii  Wahniehmung  die  gen^' 'Summe  von  Processen  wieder^ 

Mi  SU  weiden  btnhehei^,  die  tur  emteb  Bildung  ittnmlichev 

Wabnehmungen  niithwendig  waren,  es  wiid  mcfatmehr  jedesioiial 

•be  sueoessive'AuAMSttng  der  bxDeelnea  fiindrüeke  etattflndbn^ 

»ulem  es  wivd;  die-  giuiise  Wahrnehmung,  wenn  sie  nichfeallan 

TirwickeH  ist,' in  einem  Mem^nAe  der  Perception'  gegeben 

iein.    Die  üolsilwahmehmungen  gehen  allmMig  aas  der  bloise* 

Aoftesung  Ton .  Binseleindrüoken  durah  diö  fortgesetste  ^Veri 

l)9&dimg  derseften-  hervor >  'bis  sie  endlich  imi' ausgebildeten 

Sehfeld  jeneh  höchsten' 2 citad  dbr'  V^oUendürag*  eneicht  haben^ 

Wi  dem  ein  dinsiger  QHck  eine  so  gvosse  SumnheToh' Wahr* 

Bdmrangen  za  liefexn*  vermag,    dass^no^  in ^erhitftnissmäisig 

Wger  2eit  die  aaecässiTe  Beprcdnktion  derselben  der  ^JBin^ 

büdongskraft  mö|^ch  wird.     •  n  . .    ,u 
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llk  der  fiaittn^.d«»  GMUUdee  h»i  der  «oh  wfewidübbat 
Mfimdh  idea  ObjekkoKi  die  dieees  Feld  ihm  darbietet»  anr  äne 
xekfeiKe.tLftge  und  Entfemimg  angewiesen;  damit  \iA  aber  dk 
Oemehiimahiiiehmuig.  in  der  Fllkike  noch .  nicbi  ▼olkndd, 
denn  von  der  Lage ,  welohe  die  Objekte  im  YeililUiiias  «m 
eigenen  Körper  einnehmen»  giebt  die  bloes  relative  LekaUsinmg 
dmelben  noeh  gar  Iceine  YorsteUaog.  Bei  der  Srklämng  dieeer 
leteten  Orientirung  dea  gansen  Sehfeldes  fand  man  mebte&fi 
eine  Schwierigkeit  danoi  daas  die  Lage  dea  Nekhautbüd» 
.bekanntiioh  die  omgekehite  von  doi^enigen  iat,  inweletowir 
die  üegenatäade  wirklich  sehen»  ond  man  hat,  um  lu  be- 
weisen dasfl  dieiie  Wirklichkeit  mögUeh.a^»  sa  manniehfiil' 
ügen»  Sttm.  Theä  sehrisaaderbaren  BrUirttng^venudben  ma» 
fl^neht  genommen.  Aen  Bedenken,  welche  die  Thataaebc 
dea  Yerknhrtsehens  erregt6»  konidte  eine. gewisse  Beieehtigiifig 
nicht  abgesprochen  weiden  ^  schrngd  man  an  der  MeinuDg 
featfaielt,  dasa  mit  der  liumlieheni.Anoidnattg  der  Hetshsot- 
elemente  ^oh  die  Anißusang  der  Sindrüoke.  in  länmlicber 
^otm  sehen 'gegeben  sei.)  I)a  aber  jene  Heinung  sich  als  os- 
haltbar  herausgestellt  hat»  so  vidiert  die  .besondere  Lsge  dei 
NetshaotbUdes  in  dieser  /Hinaioht  jede  Bedeutengi  und  es  wird 
iodlglkh  darauf  ankommen,  welche.  Anhalti|Mi^te  die  V<u^ 
eteUnng  .hat^  um  dte  Objekten;  dicjienige  Lage  tu  geben,  dii 
wir  mit  Besug  auf  unsem  eigenien  Körper  denselben  Soschreibeo. 
Deiraxtige  Anhaltepwnkte  weiden  nun  .Y/or  Allem  gegeben  durch 
diei>Tastempfindittigen.  Das  Kind  beginnt  die  Qegenitände  kl 
lokaUaiiiBn».  jndem.es  Taat-imd  Gesiahtesialn  sogleich  au  aciiifti 
Oiientiruiig  .Terwendet,  und  .di^enige  La^,  die  es  dea  ei» 
sehten  funktet  eines  Gegenstandes,  durch  seine  XasterCahrangeD 
an  geben  genötfaigt  wird,  ist  maassgebend  für  aaine  Gesiehtai 
wahinehmangen» .  Der  Tastsinn  selber,  liefei^  .une  aber  nieki 
durch,  die  bloasb  Hauiempfindnng  AulMthluss  über  das  Ijg» 
Teifaättnissr.dcarOliOekts»  sondern  es  bedarf  hienm  noch  wesec^ 
Uoh  der  Bewegung  unseser  tastenden-  Gtieder;.  erst  indem  wii 
mit  diesen  an  den  Ot^ektBh.enÜsing  g^en,  eifhalten  wir  An^ 
sqUbss  über.;die  Lage,  in  der>  si^  die  Objekte  su  unieff 
XastotganiSn  nnd  damit  aum  ganaen.  Körpeo: .  befinden.  Eis 
Bnfördemiss  sur.  Möglichkeit  einer  geordneten  Baumansohaamig 
ist  dctoshalbri  dstfis  ^  unseoe  Tästbewegungen  in  übereinstin* 
mendem.fiinnn.  erMgen^ieiniHrfosdenuss;r  das  übrigens  schon 
aus  .andern  Avünden  an  unsesn  Kafpenrnntkeln  nothwendig 
xealiairt  seotn  imuss.  Aber<  auch  die  Bewegungen  unseres  Auges 
kcinnen  wir .  ala  •  Tastbewfignngen  beseichnen,  denn  wir  haben 
ons  ja  übeiaeugty  dass  diese  Bewegungen  fuir  den  Gesiehtesiiui 
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dieselbe  Bedeutung  haben  wie  die  Bewegungen  der  tastenden 
Glieder  Kit  den  Gefühfesinn,  wir  werden  aleo  auch  die  An- 
foiderang  stelien  müssen,  dass  die  Augenbewegnngen  in  einem 
mit  den  übrigen  Bewegungen  übereinstinim^iden  Biime  von 
statten  gelm.  6esetKt  dso,  wir  hätten  einen  Gegenstand  Yor 
MM,  an  dem  wir  mit  der  Hand  tastend  von  unten  nach  oben 
empoigdien,  während  wir  zugleich  unser  Auge  so  drehen, 
daas  es  den  Gegenstand  tob  unten  nach  oben  fizirend  top- 
folget,  80  werden,  obgleiöh  und  sogar  weil  das  Betinabild  eine 
Terkdurte  Lage  hat,  beide  Bewegungen  im  gleichen  Sinne  er- 
folgen. Wenn  also  für  die  Lage  des  Netshaotbildes  gar  kein* 
aoderar  Grund  ezistirte  als  die  Bewegungen  des  Auges,  so 
düifte  es  schon  wegen  dieser  keine  andere  haben;  aber  dieser 
Grand  selbst  hängt  wieder  so  seht  mit  allen  übrigen  anar 
tomiBohen  nnd  physiologischen  Verhältnissen  unseres  Gesidits- 
mmes  sosammen,  dass  VexkehrtBein  des  Ketshantbildes  und 
AufiechtBehen  nur  als  eine  nothwendige  Folge  unserer  gansen 
Organisation  su  betrachten  sind.  — 

Wir  können  am  Bchlnssö  dieses  Abschnittes  nicht  umhin, 
Boch  eines  Zweifels  Erwähnung  ra  thun,  der  gegen  die  Hei^ 
Idtong  aUer  unserer  räumlichen  Gesichtswahmehmungen  aus 
einer  Beihenfolge  nnbewusster  Schlüsse  leicht  sich  erheben 
i^fikfi,  obgleich  wir  ein  näheres  Eingehen  auf  diesen  Gegen- 
Btad  einem  späteren  Orte  vorbehalten  müssen.  Man  kann 
i^ioh  sagen;  bei  dieser  psychologisehen  Verleitung  der 
Wahrnehmungen  werden  der  sich  entwickelnden  Seele  schon 
M  vielfache  und  Terwickelte  Schlüsse  augemuthet,  dass  sich 
Khwer  begreifen  lässt,  wie  sie  dazu  in  so  früher  Zeit  schon 
^^^^gt  sdn  sollte;  warum  geschehen  überdies  die  Wahr- 
nehmimgen  mit  so  grosser  Sicherheit  nnd  bei  allen  Menschen 
^  Bo  grosser  Gleidimässigkeit,  während  uns  die  alltägliche 
^^Tong  sagt,  dass  Schlüsse,  deren  logische  Verwicklung 
nicht  einmal  so  gross  ist,  sehr  oft  Fehlschlüsse  sind,  und  dass 
^«  Menschen  in  ihren  Schlussfolgerungen  keineswegs  durch 
^e  grosse  Binmüthigkeit  gewöhnlich  sich  auszeichnen  ?  Diese 
denken  wären  allein  gegründet,  wenn  wir  die  psychischen 
^^e,  BUS  denen  die  Wahrnehmung  Bidh  bildet,  als  bewussto 
^dlangen  betrachten  würden.  Dass  sie  dies  nicht  sind 
^^t  schon  daraus  hervor,  dass  wir  von  dem  Wesen  jener 
^kte  keineswegs  eine  unmiMielbare  Gewissheit  haben,  sondern 
eni  aus  verschiedenen  abgeleiteten  Verhältnissen  auf  dasselbe 
%em  können.  Erst  in's  bewusste  Leben  übersetzt  nimmt  der 
Ptyehisehe  Prooess  der  Wahrnehmung  die  Form  des  Schlusses 
^*  Wss  aber  den  unbewnssten  Schlnss  allein  möglich  macht, 

2^Htfchr.  f.  «u.  Med.    Pritt«  |t.  Bd.  VII.  25 
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ist  die  Oleichmäwigkeit  und  die  g^rosee  Häufigkeiti  mit  welcher 
die  einzelnen  Glieder  desselben  sich  wiederholen;  wir  weideo 
in  jedem  Augenblick  su  einer  Menge  unbewusster  Sdüwe 
gezwungen,  und  dieser  Zwang  der  äussern. Wahmehmus 
ist  es  zugleich y  der  dieselbe  zu  einer  Sicherheit  erhebt,  lii 
sie  die  bewusste  Beflexion  niemals  liefern  kann. 

5.    üeber  den  Eiailiiss  der  AugenbewegimgeB  anf  die  rin- 
liehe  Tiefenwahrnehmvng. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Genauigkeit  unseres  Genchtft- 
*  Sinnes  in  der  AufflBuE»ung  räumlicher  Entfernungen  nicht  bio« 
in  der  Bmpfindungssohärfe  desselben  eine  natürliche  Onnie 
findet,  sondern  dass  selbst  noch  besondeie  Yerhältnisse  im 
Bewegungsapparat  des  Auges  in  jene  Auffassung  unTsmeid« 
liehe  Fehler  bringen,  die  noch  weit  diesseits  dieser  Gieue 
gelegen  sind.  Davon  dass  wir  streng  genommen  nur  die 
Distanz  solcher  Punkte  veigleiohen  dürften,  deren  Yerbindungs- 
linie  eine  und  dieselbe  Neigung  zum  Horizont  besitzt ,  wisses 
wir  a  priori  natürlich  gar  nichts,  und  wir  yergleichen  dabei 
Bntfemungen  aller  möglichen  Biohtungen,  ohne  dass  es  nni 
jemals  einfiele  an  unserm  Urtheil  die  nöthige  Correktai  anio* 
bringen.  Nichts  desto  weniger  entspringen  aus  diesem  Um* 
stand  nicht  die  Fehler,  die  man  erwarten  sollte;  der  Ozond 
hierfür  liegt  darin,  dass  alle  unsere  räumlichen  MessoogeQ 
Ton  der  Abschätzung  der  Tiefendimension  ausgehen,  mid  da» 
bei  dieser  eine  zwingende  Gewohnheit  uns  yerankast,  eiser 
einzigen  Bewegungsrichtung  der  Sehazo  vor  allen  anden  den 
Vorzug  zu  geben;  diese  Bewegungsrichtung  ist  diejenige,  bei 
welcher  die  gerade  nach  vom  gerichtete  Behexe  in  der  doicb 
sie  gelegten  Yertikalebene  bleibt. 

Die  Ursache  dieser  Gewohnheit  müssen  wir  offenbar  daiia 
finden,  dass  wir  überhaupt  stets  diejenige  AusdehnuAg  des 
Baumes,  welche  jener  Bewegungsrichtung  der  Sehaxe  ent- 
spricht, nicht  nur  als  Längen-  sondern  zugleich  als  Tiefes- 
dimension, die  auf  ihr  senkrechte  dagegen  als  Breiteodimes- 
sion  auffassen.  Der  Grund  für  diese  Auffiusung  aber  ist,  dass 
jene  besondere  Bewegungsrichtung  der  Sehaze  zugleich  die 
Bewegungsrichtung  unseres  ganzen  Körpers  ist,  wenn  wirnacb 
der  Tiefe  des  Raumes  uns  fortbewegen.  Beides  hängt  za* 
sammen  mit  den  Verhältnissen  der  Muskelanordnung  und  If 03- 
kelwirkung,  yermöge  welcher  die  entsprechenden  Bewegungen 
sich  vorzugsweise  zu  kombiniren  pflegen. 

Nach  dieser  vorläufigen  Feststellung  wollen  wir  die  Frage 
zu  beantworten  suchen:  in  welcher  Weise  und  in  welchem  Um- 


387 

fimge  wiikt  die  Bewegung  des  Auges  beim  ZuBtandekommen 
Qiuerer  zäumliehen  Tiefenwahinehinuiig? 

Was  zoBächat  den  Umfang  betrifft,  in  4am  wir  räumliche 
Entfernungen  nach  der  dritten  Dimension  des  Baumes  ab- 
schitien,  so  ist  aus  den  einfachsten  Beobachtungen  Idar»  dasa 
bierin  die  Bewegung  unseres  Auges,  ühnlich  nur  nicht  gans 
in  |;leichem  Maaase  wie  die  Accomodationi  durch  grössere  Ent* 
feraimgen  eine  Beschränkung  erleidet  Alle  sehr  fem  befind- 
liehen  Gegenstände  scheinen  uns  in  einer  und  derselben  Fläche 
n  liegen,  unser  Auge  vermag  daher  auch  nur  noch  durch 
seine  Bewegungen  die  Bistansen  dieser  Gegenstände  in  ihrer 
Projektion  auf  die  Sehfeldfläche  zu  messen,  und  das  Einsige, 
was  ans  hier  bisweilen  noch  su  einer  Schätzung  der  relativen 
Entfernung  der  Objekte  befähigt,  ist  das  aus  dem  Sehwinkel, 
anter  dem  sie  erscheinen,  entnommene  ürtheil.  Diese  Be- 
lehxinkung  hat  ihren  Grund  in  dem  Umfang  unserer  Augen- 
beveg;nngen.  In  sehr  grosser  Nähe  ist  uns  schon  eine  äusserst 
kleine  Distanz  wahrnehmbar,  und  es  ist  eine  merkliche  Be- 
weginng  der  Sehaze  erforderlich,  um  sie  zu  durchmessen,  je 
mehr  die  Entfernung  wächst,  nm  so  grosser  wird  die  Distanz, 
die  zu  ihrer  Durchmessung  eine  gleiche  Bewegung  nöthig 
nt^t,  und  schliesslich  wird  dieselbe  unendlich  gross. 

Doch  ist  abgesehen  hiervon  schon  in  der  Art  und  Weise, 
^e  die  Augenbewegungen  zu  Entfemungsschätznngen  ver- 
wendet werden,  eine  Beschränkung  dieses  HülÜBmittels  ge- 
geben. Die  Beobachtung  zeigt  nämlich,  dass  wir,  um  die 
l)iitaaz  von  Objekten  bestimmen  zu  können,  wenn  dieselbe 
mdit  durch  ein  anf  ihre  scheinbare  Grosse  gegründetes  Urtheil 
^on  bekannt  ist,  immer  auf  folgende  Weise  verfahren.  Wir 
nehmen  unsem  eigenen  Standpunkt,  den  wir  zuerst  fiziren, 
Kvn  Ausgangspunkt,  und  von  diesem  aus  bewegen  wir  unsere 
Sehaze  so  vorwärts,  dass  ihr  auf  der  Ebene  des  Sehfeldes  ge- 
^hter  Endpunkt  eine  gerade  Linie  beschreibt,  die  von  nnserm 
Standponkt  anfiEngt  und  an  dem  Fusspunkte  des  Objektes, 
deeien  Entfemnng  bestimmt  werden  soU,  aufhört,  dieser  ist 
der  zuletzt  flzirte  Punkt  Dabei  bleibt  beim  Sehen  mit  einem 
^^  zugleich  die  Sehaze  lehrend  ihrer  ganzen  Bewegung 
in  einer  Ebene,  die  der  durch  die  Eörperaze  gelegten  Vertikal« 
^e  parallel  ist  Aus  dem  Umfimg  der  Bewegung,  der  za 
de'  laooessiven  Fixation  der  beiden  Punkte  nothwendig  ist, 
^  auf  ihre  geradlinig  gemessene  Entfernung  geschlossen. 
Zoniehst  ist  dieser  Schluss  bloss  ein  relativer:  der  grösseren 
^weguag  entsteht  die  grossere ,  der  kleineren  die  kleinere 
^tfemung.  —  Wollen  wir  nun  die  relative  Entfernung  von 
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Punkten  schUtsen,  die  nicht  in  einer  und  derselben  BichtoDg 
liegen,  so  zeigt  die  Beobaefatnng,  dass  wir  hiei4>ei  nur  dnm 
nnsem  Standpunkt  nicht  verändern,  wenn  der  Gesiehtswinkel, 
welcher  tlen  Bichtungsnnterschied  beider  Punkte  auf  uns  selbex 
bezogen  ausdrückt,  ein  sehr  kleiner  ist,  und  zwar  TerfaliTen 
wir  dann  so,  als  wenn  beide  Punkte  in  einer  und  derselben 
Linie  lägen ,  wir  Tollfuhren  nämlich  nicht  swei  von  uns  tas- 
gehende  Bewegungen  der  Sehaxe  nach  einander,  sondein  wii 
fixiren  im  Verlauf  einer  Bewegung  die  hinter  einander  liegen- 
den Punkte  in  der  Reihenfolge  ihrer  Entfernung,  von  sekr 
kleinen  Richtungsuntersehieden  abstrahiren  wir  also  gewisser- 
massen  gILnzlich.  Sobald  der  Richtungsuntetechied  vendiie- 
dener  Punkte  grösser  ist,  können  wir  uns  aber  nickt  mehr 
auf  eine  Bewegung  beschränken,  sondern  wir  müssen  mit 
unserm  Auge  alle  geraden  Linien  durchlaufen ,  die  wir  tos 
uns  aus  nach  jedem  einselnen  Punkt  gesogen  denken.  Um 
dies  2u  können,  ist  es  nothwendig,  dass  wir  das  Auge  um 
unsere  Körperaze  drehen,  was  entweder  durch  die  blosse 
Bewegung  des  Kopfes  oder  durch  eine  Bewegung  des  gansen 
Körpers  geschieht,  je  nach  dem  umfang  der  Drehung,  die 
gerade  nöthig  ist,  um  die  Sehaxe  in  die  Richtung  der  tob 
unserm  Standpunkt  aus  nach  dem  entfernten  Punkt  gezogenes 
Geraden  su  bringen. 

Die  Bewegungen,  welche  die  Sehaxe  bei  der  Durchmessosg 
der  Entfernungen  su  machen  hat,  geschehen  nicht  bloss  durch 
die  Wirkungen  der  Augenmuskeln,  d.  h.  die  Drehungen  des 
Auges  für  sich,  sondern  es  bewegt  sich  ja  auch  das  Auge 
und  mit  ihm  die  Sehaxe  bei  den  Drehungen  des  ganies 
Kopfes,  und  diese  Bewegungen  des  Kopfes  untentiitsen  die 
Bewegungen  des  Augapfels,  um  der  Sehaxe  einen  umfang  der 
Li^ändemng  möglich  eu  machen ,  den  sie  durch  die  letztem 
allein  niemals  erreichen  würde.  Die  Bewegungen  des  Kopfes 
geschehen  um  eine  Tertikaie,  e^ne  horizontale  und  eine  hieTSuf 
senkrechte  Ton  Tom  nach  hinten  gerichtete  Drehungsaxe,  ds- 
Ton  ist  es  die  horizontale  Axe ,  um  welche  diejenigen  Be- 
wegungen geschehen ,  die  zur  üntenrtützung  der  Toriiin  er- 
örterten Augenbewegungen  in  Anwendung  kommen.  Die  Be- 
wegung des  Kopfes  für  sich  genügt  schon,  um  der  Sehaxe 
die  ganze  Bewegung,  die  sie  machen  muss,  zu  erthdlen;  von 
indiTiduellen  Verhältnissen  hängt  es  dann  noch  ab,  ob  das 
Auge  selber  mehr  oder  weniger  zur  Mithülfe  herbeigezogen 
wird.  Das  einzige  in  dieser  Hinsicht  Oohstante  ist,  dass  die 
Beschreibung  des  Theils  des  ganzen  Tom  Endpunkt  der  Sehwe 
«u  duTchlaufenden  Weges,  der  sich  in  der  Ktihe  unseres  Stand- 
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pnnktes  befindet,  vonugswei^e  auf  Eeohnuiig  der  Dreliung  des 
Kopfes  kömiiiLt,  ja  in  sehr  grosse  Kähe  vermag  das  Auge 
allein  den  FizatioDspunkt  gftr  nicht  su  führen ;  der.  Theil  deji 
Weges,  der  dem  entfernten  Punkt  näher  istj  wird  hingegen 
Toiiugsweise  durch  die  Bewegungen  des  Auges  zurückgelegt, 
nsd  es  fordert  einea  besondem  Zwang,  wenn  man  auch  ihn 
der  alleinigen  Bewegung  des  Kopfes  sumuthen  wilL  -t-t 
Der  Schluas,  auf  den  hiemach  das  Urtheil  über  die  relative 
Entfernong  der  Gegenitände  sich  stützt,  ist  kein  einfacher,  er 
ist  nicht  bloss  entnommen  aus  dem  Bewegungsgefühl  des  Aug- 
apfelB,  sondern  zugleich  aus  dem  Bewegungsgefühl  des  Kopfes; 
beide  Bew^^gen  wirken  aber  nicht  ia  unver änderlioher  Weise 
iQsammen«  sondern  bald  überwiegt  die  eine  bald  die  ander^ 
€8  kum:  somit  auch  jener  Schluas  nicht  aus;  der  aufl  beide;i 
MuskelgefüMen  insammengesetsten  TotalempfinduQg  gezog^Oi 
Bondem  es  mnss  für  denselben  jede  einzelne  von  ihnea  ipi 
Rechnung  gebracht  werden.  Dass  dies  sich  so  verhält  gebt 
überdies  daraus  herror»  dass  wir  im  J^QWosstsein  jede  einzeln^ 
J^er  Bewegungen  von  einander  m  trennen  vermögen:  wir 
vissen,  ob  wir  gleichzeitig  das  Auge  und  den  Kopf  drehen, 
^d  haben  eine  Vorstellung  davon,  in  welchem  Umfang  diese 
Drehung  geschieht. 

Von  der  Thatsadbe,  dass  .das  Urtheil  über  die  relative 
fotfemnng  der  Gegenstände  beim  Sehen  mit  einem  Auge  voi^ 
^weise  auf  den  mit  der  Sehaxe  zwischen  ihren  Fusspunkten 
nirückgelegten  Weg  gegründet  ist,  kann  man  sich  durch  folgen- 
<^CQ  einfachen  Versuch  überzeugen.  Man  schliesse  das  eine 
Aoge  und  bedecke  das  andere  von  unten  theilweise,  so  dass 
^^  in  einige  Feme  nichts  vom  Boden  zu  sehen  ist.  Nun  wähle 
'"^  aieh  zwei  Objekte  zur  Veigleichung  aus,  bei  denen  keinerlei 
'c^^^orisehe  Mondente,  z.  B.  theilweises  Bedecktsein  des  einen 
<tarch  das  andere,  verschiedene  Schattirung,  das  Urtheil  be- 
^men  können,  und  die  zugleich  nicht  so  weit  von  einander 
^^«nit  sittdi  dass  innerhalb  der  Accomodationsgrenzen  das 
Aecomodationsgeftthl  oder  ausserhalb  derselben  die  scheinbare 
blosse  einen  Anhaltspunkt  abgiebt.  Man  wird  so  bei  der 
"^  geeigneter  Objekte  &den,  dass  man  über  die  relative 
^tfemong  derselben  vollständig  im  Unsichem  ist.  Zieht  man 
Qun  den  Schirm^  der  daß  Auge  von  unten  verdeckt,  hinweg, 
^  dass  die  Foas^unkte  der  beobachteten  Gegenstände  bloss- 
S^^  wevden,  so  unterscheidet  man  alsBald.  und  noch  bei 
sehr  germgen  Distanzen  das  Nähere  von  dem  Entfernteren.  — 
^^  dieser  tAbhängigkeit  vpn  dem  Blossliogen  der  Fusspunkte 
der  Gegenstände    liegt  nua»    aber  .  offfembar   wiedor   eine  :ber 
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deutende  Beachräakang.  Hierdurch  werden  nämlidi  raaae 
Entfernungsbestimmungen  gans  und  gar  abhängig  tob  im 
Terrain»  auf  dem  wir  uns  befinden.  Nun  ist  aber  ^esei 
nirgends  ven  solcher  Beschaffenheit,  dass  nicht  die  Gegen- 
stände sich  theilweise  verdecken,  so  dass  die  Fosspunkte  all» 
Objekte,  deren  Entfernung  eine  gewisse  von  der  fieschaffenliät 
des  Terrains  abhängige  Qrösse  tiberschreitet,  uns  unsichtbar  und. 
Man  sollte  hiemach  erwarten,  dass  diese  Beschaffenheit  des 
Terrains  einen  Hauptfaktor  bei  unsem  EntfemungssdiätioBgea 
abgeben  müsse.  Nichts  desto  weniger  ist  dies  gewöhnlich 
durchaus  nicht  der  Fall,  und  zwar  desshalb,  weil  wir  ichon 
durch  eine  andere  Ursache  auf  eine  gewisse  siemUch  enge 
Grenze  der  Entfernungen  eingeschränkt  sind,  auf  eine  Grenze, 
innerhalb  deren  die  von  der  Beschaffenheit  des  Tenaii»  ab- 
hängigen Verhältnisse  meistens  gar  nicht  mehr  in  Betracht 
kommen.  Diese  Ursache  liegt  darin,  dass  die  Gione  des 
Weges,  welche  eine  merkliche  Bewegung  des  Auges  za  ihrer 
Zurücklegung  erfordert,  mit  wachsender  Entfernung  immer 
mehr  zunimmt.  Hierdurch  geschieht  es,  dass  zwei  Objekte, 
die  um  eine  Tiefcndistans  von  einander  entfernt  sind,  welehe 
in  grosserer  Nähe  sehr  leicht  bemerkt  würde,  in  grösserer 
Feme  wie  in  einer  und  derselben  Ebene  liegend  ersoheineB. 
Während  bei  dem  flächenhaften  Sehen  der  Gesichtswinkel, 
welcher  einer  bestimmten  linearen  Distanz  entspricht,  emfach 
proportional  der  Entfernung  abnimmt,  geschieht  diese  Ab- 
nahme viel  rascher  beim  Sehen  von  Tiefendistanzen.  Aach 
hier  wollen  wir  denjenigen  Winkel,  weichen  die  Sehaxe  n 
durchlaufen  hat,  um  vom  einen  Endpunkt  der  zu  meesenden 
Distanz  zum  andern  zu  gelangen,  als  Gesichtswinkel  beceich' 
nen.  Dieser  Winkel,  den  wir  cü'  neimen  wollen,  ist,  wenn  b 
Flg.  6.  in  Fig.  6  jene  Diftsu 

ist,  offenbar»»=c'— ffr 
d.h.  gleich  dem U1Ite^ 
schied  der  snoosssiTOi 
Yisirwinkel,  wobei  wir 
unter  Yisirwinkel  des- 
jenigen Winkel  vexste- 
hen,  welchen  die  jedes- 
malige Bichtong  d^ 
Sehaxe  mit  der  terti- 
kalen  Sörpexaxe  ein- 
schHesst  DerWis^^ 
Ol'  ist  nun,  wie  schon  die  blosse  Anschauung  der  Eignr  lebA 
nicht  bloss   von  der  Entfernung  8  des  nächsten  Punktes  ood 
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von  der  Distans  b,  sondem  ragleioh  Yon  der  Höhe  h  des  End- 
punktes der  Sehaxe  über  der  Ebene  des  Bodens  abhängig« 
and  nrar  nimmt  oi'  viel  rascher  ab  als  S  innimiht,  so  dass 

das  Verhältniss  —r  (wenn  ca  den  Gesichtswinkel  bedeutet,  wel- 

eher  der  Entfernung  S  -f-  -^  bei  fiächenhaftem  Sehen  entspricht) 

von  einer  Grenze  der  Gleichheit  an  immer  schneller  wächst, 
und  in  nicht  sehr  grosser  Feme  wird  schon  w'  im  Vergleich 
m  (u  verschwindend  klein.  —  Zur  näheren  Berechnung  von  w' 
bieten  sich  die  Gleichungen 


tgt.  a 
igt.  a' 


h' 

S  +  B 


ans  denen,  wenn  s  und  h  bekannt  sind,  die  Abhängigkeit  des 

Winkels  u)'  von  der  Entfernung  S  sich  bestimmen  lässt. 

Setzt  man  für  s  und  h  bestimmte  Grössen,  und  berechnet 

man  die  correspondirenden  Werthe  von  (o  und  w',  welche  sich 

ergeben,  wenn  man  8   gleichmässig  wachsen  lässt,    so  findet 

w 
man,  dass  der  Quotient  — r  immer  mehr  zunimmt.     Setzt  man 

2-  B.  s  und  h  beide  =  1,  so  wird  derselbe  für  S  «=  1  gefunden 

=«  2,  für  8  =  6  ist  -^  -=  6,6,  für  S  =  10  ist-^  =  10,5,  und 

fäi  8  ==  100  ist  —7  =  100.    Hieraus  lässt  sich  leicht  ersehen, 

wie  schnell  der  Winkel  w*   mit  wachsender  Entfernung  ab- 
nimmt. 

Die  Sikemiiing  einer  Tiefesdistanz  ist  somit  ganz  und  gar 
abhängt  von  der  Weglänge ,  die  zwischen  ihr  und  unserm 
Standpunkte  liegt,  und  ebenso  müssen  wir  diese  in  Eechnung 
tiehen,  wenn  wir  über  die  Grösse  jener  urtheilen  wollen:  bei 
^en  quantitativen  Urtheilen  gehen  wir  von  uns  aus  und  neh* 
i&en  uns  sdiber  zum  Maassstabe.  Trotz  dieser  Gebundenheit 
sn  muem  eigenen  Standpunkt  ist  es  aber  nicht  gerade  noth- 
wendig,  dass  wir  jedesmuli  wenn  wir  über  eine  Entfernung 
feilen  woU«)^,  den  ganzen  Process  wiederholen,  auf  den 
sich  diese»  Urtheil  gründet,  sondern  wir  vermögen  Manches 
aiu  frühem  Erfahrungen  leicht  zu  ergänzen.  Namentlich 
unterlassen  wir  es  häujig,  wenn  wir  die  Entfernung,  in  der 
ein  Objekt  sich  von  uns  selber  befindet,  schätzen  wollen,  zu 
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diesem  Zweck  mittelst  der  Betwegmig  nnaeres  Auges  den 
gazuen  zwisckenliegenden  Weg  zarückxiilegen,  sondern  es  gtebt 
uns  hier  ekshon  die  relative  Qrösee  des  Yisirwinkels,  ?oa  der 
wir  ein  ungefähres  Bewusstsein  haben,  ein  annäherodes  Haas« 
ab ;  und  ebenso  können  wir  aus  der  Verschiedenheit  saooea- 
siver  Yisirwinkel  über  grössere  oder  kleinere  Entfernangen 
urtheilen.  Derartige  Schätzungen  erreichen  aber  niemals  den 
Grad  der  Genauigkeit,  den  wir  zu  erzielen  im  Stande  sind, 
wenn  wir  das  ganze  ungekürzte  Verfahren  in  Anwendung 
bringen.  Davon  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  eine 
und  dieselbe  Entfernung  zuerst  bloss  mit  Hülfe  des  Visir- 
winkels  und  dann  mit  Hülfe  der  Bewegung  der  Sehaie  ab- 
schätzt; man  wird  dabei  finden,  daas  die  erstere  Schätnmg 
immer  viel  kleiner  als  die  letztere  ausfällt,  wo  es  uns  daher 
auf  eine  grössere  Genauigkeit  ankommt,  pflegen  wir  stets  za 
dieser  unsere  Zuflucht  zu  nehmen.  Ueberhaupt  ist  ons  mit 
alleiniger  Hülfe  des  Visirwinkels  immer  nur  eine  relatire 
Schätzung  möglich:  bei  grösserem  Visirwinkel  urtheilen  wir, 
dass  ein  Objekt  femer,  bei  kleinerem,  dass  es  näher  sei,  über 
eine  absolute  Entfernung  können  wir  aber  dabei  gar  nichts 
bestimmen. 

Von  der  Art  und  Weise  wie  der  Visirwinkel  das  Urtheil 
leitet  kanii  man  sich  durch  folgenden  einfaehen  Versuch  üb6^ 
zeugen.  Am  Eusse  einer  vertikalen  Leiter  stehend  fixire  man 
einen  markirten  Punkt  des  Bodens,  der  nicht  allzu  entfernt 
ist;<  steigt  man  jetzt  an  der  Leiter  empor,  während  man  den 
Punkt  fortwährend  fbcirt  hält,  so  scheint  dieser  in  dem  Kaasse 
sich  zu  nähern,  als  man  höher  steigt,  und  beim  Herabstdgen 
entfernt  er  sich  wieder;  während  dieser  auf-  und  absteigen- 
den Bewegungen  hat  sich  aber  ofiPenbar  in  gleicher  Weise  der 
Visirwinkel  geändert,  denn,  wenn  wir  denselben  wieder  mit 
et  und  die  Höhe  des  Auges  über  dem  Boden  mit  h  bezeich- 
nen ,  so  ist  die  constant  bleibende  Entfernung  des  fiziiten 
Punktes  «=:  h.  tgt.  a.  Uebrigens  ist  die  Thatsache,  dass  ein 
entfernter  Punkt  uns  um  so  näher  scheint.  Je  höher  wir  nns 
befinden,  schon  der  alltäglichen  Erfahrung  geläufig  und  wird 
nur  gewöhnlich  nicht  sehr  beachtet.  Jeder  hat  schon  erfahren, 
dass  ein  entfernter  Gegenstand  in  einer  ausgedehnten  Ebeoe, 
der  ihm  sehr  weit  zu  sein  schien,  als  er  ihn  von  dem  Poss 
eines  Berges  oder  Thurmes  ans  betrachtete,  ihm  pK>tzii«h  viel 
näher  gerückt  vorkam,  nachdem  er  die  8pitz#  erstiegen  hatte. 
Bei  Gegenständen,  die  so  nahe  siiidi'desa  die  erstiegene  Höhr 
dage|j;en  in  Betracht  kommt,  wird x dies  allerdings  zum  Thcil 
iiuch  veranlasst  dnrch  die  Verkleinerung  des  Gesichtwinkel», 
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anter  dem  die  von  dem  Gegenstand  mm  Eobs  des  Berges  oder 
Thnrmes  geradlinig  gemessene  Entfeinan|f  ersobeint;  aber  man 
bemerkt  jenes  scheinbare  NSherriicken  auch  dann,  wenn  man 
Bof  die  Bcheinbsire  Distanz  des  Panktes  Tom  Fuss  der  er- 
stiegenen Höhe  gar  nicht  achtet  oder  nicht  wohl  achten  kann, 
weil  die  Entfernung  zu  gross  ist.  Vollends  ist  in  unserm 
oben  angeführten  Yersnch  ein  d«rartiger  Einfloss  des  Gesichts^ 
Winkels  ganz  und  gar  ausgeschlossen. 

Bloss  vermittelst  jener  Bewegungen   der  Sehaze,  bei  wel- 
chen ihr  im  Sehfeld  gedachtes.  Ende  vobi  Fusspunkt  des  einen 
ra  dem  des  andern  Gegenstandes  continuii^lich  übergeht,   Ter- 
mögen  wir  zu  einem  Urtheil  über  absolute  Entfernungen  zu 
gelangen;  und   auch   hier  ist  dieses  nur  dann  möglich ,  wenn 
der  erste  Punkt,  von  dem  wir  aubgeh^n,  unser  eigener  8tand<' 
pnnkt  ist.    Dies  geht  daraus  hervor,  dass  der  Visirwinkel  für 
sieh  immer  nur  zu  relativen  Messungen  befähigt;    gehen  wir 
daher  auch   oontinuirlich  von   einem  Yisirwinkel  zum  andern 
über,  80  fehlt  es   uns   an   einem   Maass,   das  wir  an  die  so 
dnichmessene  Entfernung  anlegen,  da  uns  die  Entfernung  des 
Punktes,  von  dem  wir  ausgingen,  unbekannt  ist.  —  Die  That- 
nche,  dass   eine  derartige  immer  von  uns  selber  ausgehende 
Bewegung  der  Sehaxe  zu  absoluten  Bestimmungen  nothwendig 
ist,  wird  theils  durch  die  unmittelbare  Beobachtung  erwiesen, 
theils  lässt   sie  sich  durch  folgenden  Versuch  zur  Anschauung 
bringen.     Man    schliesse    das    eine    Auge   und   verdecke   das 
andere  von  unten  so  weit  mit  einem  Schirm,  dass  man  gerade 
noch  den  Fusspunkt  eines  in  einiger  Entfernung  befindlichen 
Gegenstandes  zu   fixiren   vermag;   man  nehme  überdies  einen 
MaasBstab  zur  Hand^  um  in  dessen  Längeneinheiten  die  Ent- 
fernnng  des   Gegenst^indes  abschätzen   zu  können.     Man  wird 
finden,  dass  hierbei  jede  Schätzung  entweder  ganz  unmöglich 
oder  doch  sehr  unsicher  und  schwankend  ist,  und  entschliesst 
nui  sich  wirklich  zu  derselben,  so  fällt  sie  unfehlbar  falsch 
ans,  auch  wenn  der  Gegenstand  sich  in  grosser  Nähe  befindet, 
und  zwar  ist  sie  regelmässig  im  Vergleich  zur  wahren  Ent- 
feranng  zu  klein.     Zieht  man  jetzt  den  Schirm  weg  und  lässt 
das  Attge  vom   eigenen   Standpunkt  sich  bis  zum  Fnsspunkte 
binbewegen,  so  ist  alsbald  eine  Schätzung  mit  grosser  Sicher- 
beit  möglich,  und  die^e  fldlt>  wenn  sich  der  Gegenstand  nicht 
^  allzu  grosser  Feme  befindet,  äusserst  genau  aus.    Hat  man 
siebt  gerade    einen   Maassstab  zur  Hand,    dessen  Einheiten 
i&an  der  Messung*  zu   Gnmde   legt,   so  liegt  es  natürlich  am 
itichsten ,  diese  Einheiten  von   Theilen  unseres  eigenen  Kör- 
pers zu  entnehmen,    und  dies  ist  in   der  That  bei  unsora 
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immer  sich  wiedediQleiiden  Sphtttiongen  naoh  dem  Au 
das  ganz  Gewöhnliche.  Hierin  liegt  offenbar  der  ente  Ur^ 
Sprung  jedes  Längenmaasses,  hierin  der  Grand ,  daas  dasselbe 
anfänglich  immer  von  TheUen  unseres  eigenen  Körpern  ent- 
nommen istj  ja  selbst  der  speeiellere  Grund,  dass  gende  der 
FusB  fast  allen  natürlichen  Längenmaassen  cur  £uihät  ge- 
dient hat,  denn  unser  Foss  ist  ja  der  Punkt,  yon  dem  aaser 
Auge  bei  allen  Bewegungen  ausgehen  muss,  die  es  lor  Be* 
Stimmung  absoluter  Entfernungen  maoht 

Unsem  absoluten  Entfernungsmessungen  ist  in  Besag  auf 
ihren  Umfang  duroh  die  Art  wie  sie  su  Stande  kommen  one 
noch  viel  engere  Grenze  gesetzt  als  unsern  relativen  Bestim- 
mungen. Während  nämlich  bei  diesen  nur  die  Untenchei- 
dungsgrenze  näherer  und  weiterer  Objekte  aiit  wadisender 
Entfernung  sehr  schnell  an  Feinheit  abnimmt,  werden  sbso- 
lote  Messungen,  sobald  die  Entfetmung  des  Gegenstandes  one 
gewisse  ziemlich  enge  Grenze  überschreitet,  falsch  und  bald 
ganz  unmöglich.  Da  der  Gesichtswinkel,  welcher  der  fji&xhen 
Tiefendistanz  entspricht,  mit  dem  Femexriickeii  derselben  sehr 
schnell  abnimmt,  so  sollte  man  streng  genommen  sogar  ei^ 
warten,  dass  nur  etwa  in  allernächstem  Umkreis  eine  richtige 
Entfernungsbestimmung  möglich  sei.  Nichts  desto  weniger 
ist  cdese  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade  beschränkt,  als  man 
a  priori  vermuthen  sollte,  und  es  ist  offenbar,  dass  wir  hier* 
bei  die  Abnahme  des  Gesichtswinkels  mit  wachsender  Ent- 
fernung bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Rechnung  zu  bringen 
im  Stande  sind.  So  können  wir  noch  auf  einige  Meter  im 
Umkreis  Distanzen  bis  auf  wenige  Centimeter  genau  schätsen 
(wobei  die  Abweichungen  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
liegen  können).  Wird  dieser  Umkreis  aber  überschritten,  «o 
schätzt  man  die  Distanz  kleiner  als  sie  wirklich  ist,  und  dies 
nimmt  bei  grösseren  Entfernungen  immer  mehr  zu,  so  dsss 
la,  wie  aus  der  alltäglichen  Erfahrung  schon  bekannt  ist,  ein 
Meilen  weit  entfernter  Gegenstand  uns  oft  mit  wenigen  Schritten 
erreichbar  zu  sein  scheint 

Nicht  nur  die  relative  Schätzung  einer  Diatanz  ans  dem 
Visirwinkel,  sondern  auch  die  absolute  ans  der  Bewegung  des 
T^^A  ^^^^^«  voll  <lw  Höhe  desselben  über  der  Ebene 
^  JJodenß,  aber  diese  Abhängigkeit  ist  hier  von  geringerer 
u!l!!^*  ,"? ^  *'''  "•^*  ~«**  überdies  nur  bei  nahe  ge- 
ISSÜa  «v  .  "^  ""^^  Vemngerang  der  absoluten  Messung 
S^tL^^T"^ r^""  ^^™*'  ^^^^<^  X'^nkte  die  Unterschei- 
JSJ^^^Tk  ^^',. Tiefendistanz  an  Feinheit  zunimmt.  Wenn 
wir  uns   über  die  Bodönfläche  erhoben,  so  nimmt  zuerst  der 
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GesiohtBwis^el  einer  zunächst  an  unserm  Standpunkt  befind- 
liclien  Distanz  an  Grösse  ab,  ^Fahrend  der  Gesichtswinkel  der 
gleichen  Tiefendistanz  in  grösserer  Feme  an  Grösse  zunimmt; 
es  moss  somit  für  jede  Höhendifferenz  eine  bestimmte  Grenze 
der  Entfernung  geben,  für  welche  der  Gesichtswinkel  der 
gleiche  geblieben  ist,  während  er  diesseits  dieser  Grenze  ab- 
nnd  jenseits  deiselben  zugenommen  hat  Biese  Grenze  liegt 
offenbar  in  derjenigen  Entfernung,   für  welche  der  Quotient 

-7  «s  1  wird,  sie  rückt   daher,  wexm   man  h  grösser  und 

grosser  nimmt,  in  immer  grössere  Feme.  Da  dieselbe  übrigens 
nur  Ton  unendlich  kleiner  Ausdehnung  ist,  so  gelingt  es  natür- 
lich nicht  die  Thatsache  an  einer  reellen  Tiefendistanz  in  aller 
Strenge  nachzuweisen,  auch  treten  in  grossem  Entfernungen 
die  Unregelmässigkeiten  des  Terrains  störend  entgegen,  da- 
gegen kann  man  beim  Ersteigen  einer  geringem  Höhe,  z.  B. 
einer  Leiter,  wo  jene  Grenze  in  grösserer  Kähe  liegt,  leicht 
einen  Punkt  finden,  wo  einer  gegebenen  Distanz  Tor  und  nach 
dem  Ersteigen  der  Höhe  annähernd  der  gleiche  Gesichtswinkel 
entspricht  —  Mit  der  Erhebung  in  grössere  Höhen  erweitert 
sich  der  wirkliche  Umfang  unseres  Gesichtskreises,  dabei  bleibt 
aber,  weü  in  dem  Vaasse  als  die  Feme  unserm  Auge  zugäng- 
licher wird  dagegen  die  Nähe  yerschwindet,  der  scheinbare 
umfang  desselben  und  daher  auch  die  scheinbare  Entfemung 
des  Horizontes  so  lange  constant,  als  der  äusserste  Visirwinkel, 
d.  h.  derjenige  unter  welchem  der  Horizont  uns  erscheint, 
nicht  merklich  sich  ändert,  was  erst  in  verhältnissmässig  be- 
dentenden  Höhen  der  Fall  ist.  Uebrigens  erscheint  uns  der 
ebene  Horizont  meistens  nicht  ganz  unter  90^,  weil  die  fem- 
^  Gegenstände  ihrer  Undeutlichkeit  wegen  nicht  mehr  ge- 
sehen werden,  die  Grenze  desselben  schwankt  daher  auch  be- 
deutend je  nach  der  Beinheit  und  Durchsichtigkeit  der  Atmo- 
sphäre. Sobald  wir  in  so  grosse  Höhe  gelangen,  dass  der 
inaserste  Visirwinkel  sich  merklich  verändert,  so  beginnt  auch 
der  scheinbare  Umfang  unseres  Gesichtskreises  sich  zu  Ter- 
Ueinera,  und  dies  geschieht  um  so  mehr,  je  höher  wir  uns 
erheben.  —  Da  der  Horizont,  wenn  nicht  die  Beschaffenheit 
^es  Terrains  entgegensteht,  uns  nach  allen  Seiten  hin  immer 
gieich  weit  erscheint,  so  folgt  Ton  selber,  dass  unser  Gesichts- 
beis  nicht  anders  als  kreisförmig  sein  kann,  er  ist  dies  aber 
in  der  gewöhnlichen  Höhe,  in  der  sich  unser  Auge  über  der 
&doberfläche  befindet,  ganz  unabhängig  von  der  Gestalt  unserer 
Bide,  und  er  wäre  es  auch  dann,  wenn  diese  etwa  eine  un- 
begrenzte Ebene  sein  würde;  weil  nun  der  Horizont  uns  als 
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Kreis  enobeinti  so  halten  vir  aueh  den  Himmel  für  eine  Kogel- 
schale,  wie  ja  schliesslich  olle  unsere  ursprünglichen  astro- 
nomischen Vorstellungen  weniger  ihren  Gnmd  in  den  kos- 
mischen Gegenständen  haben»  als  in  uns  selber  und  in  der 
Beschaffenheit  unserer  Wahrnehmung.  — 

Während  wir  mittelst  der  Augenbewegnngen  uns  yon  der 
Tiefenausdehnung  eine  Anschauung  bilden,  gewinnen  wir  za- 
gleich  ein  Urlheil  über  den  Einflusa  der  Entfernung  auf  die 
scheinbare  Grösse  der  Gegenstände.  Der  ausgebildete  Sinn 
yermag  desshalb  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Genaoi^ 
keit,  aus  der  letztern  allein  Tiefendistanzen  zu  bestimmen, 
und  diese  Bestimmung  wendet  er  theils  in  den  Fällen  an,  wo 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  die  andere  unmöglich  macht, 
namentlich  aber  immer  in  grösseren  Entfernungen,  in  denen 
wegen  der  raschen  Abnahme  des  Gesichtswinkels  für  Tiefen- 
distanzen alle  Gegenstände  nahezu  wie  in  einer  Fläche  liegend 
erscheinen.  Die  zwei  Hauptmomente,  die  bei  der  PerspektiTe 
in  Betracht  kommen,  sind  daher:  erstens  die  Zunahme  des 
Yisirwinkels,  unter  dem  die  Fusspunkte  der  Gegenstände  e^ 
scheinen,  d.  h.  die  scheinbaire  Ansteigung  der  ebenen  Boden- 
fläche ^  und  zweitens  die  Abnahme  des  Gesichtswinkels  oder 
der  scheinbaren  Grösse  der  Gegenstände  im  Sehfeld;  das 
erstere  dieser  Momente  ist  vorzugsweise  in  grösserer  Nähe, 
das  letztere  in  grösserer  Feme  von  Einfluss. 


Chemische  Notizen. 


I. 
An  den  Bpiritoa^Präparaten  anatomischer  Sammlungen  kom- 
men ausser  den  allgemein  bekannten,  weisalioheni  weichen» 
amorphen  Krümeln  oder  Körnern  in  selfenerea  Fällen,  auch 
lunekomgrossey  härthohe,  weissliche  oder  bräunliche  Kömer 
vor,  die  meist  unter  der  obeifläishlichsteu  fiindegewebsschicht 
der  Organe  gelagert ,  dann  nur  mit  Mühe  zu  entfernen  und 
wean  sie  in  grösserer  Anzahl  yorhanden  sind»  die  Präparate 
aehr  entstellen.  Sie  bestehen  aus  concentrisch  angeordneten 
Haufen  ven  mikroskopisch  feinen,  glänzenden  Nadeln  von  mehr 
oder  veniger  reinem  Tyroein,  wie,  abgesehen  yon  dem  übrigen 
Verhalten,  durch  die  Piria'sche  Beaction  leicht  nachzuweisen 
ist,  während  in  der  alkoholischen  Lösung,  worin  die  Präparate 
aufbewahrt  waren,  sich  meistens  Leucin  vorfindet.  Staedeler 
und  Freriehs^)  haben  diese  Tyrosinkrystallisationen  bereits 
ftn  einem  schlecht  aufbewahrten  Leberpräparate  vom  Hunde 
beobachtet  und  zugleich  hervorgehoben,  dass  auch  das  von 
Chevallier  und  Lassaigne  in  der  zwei  Monate  alten 
Leiche  einer  Frau  aufgefundene  sogenannte  Xanthocystin  nichts 
«aderes,  als  unreines  Tyrosin  sei.  In  der  anatomischen  Samm- 
loag  zu  Hannover  finden  sich  jene  Ausscheidungen  an  vier 
P^paraten:  einem  aus  Leber  und  Magen,  einem  anderen  aus 
Leber,  Magen  und  Milz  bestehenden,  einem  Nieren-  und  einem 
Voskel-Pillparate  von  ein^m  neageborenen  Kinde,  die  aus  den 
Jahren  1853—^1856  herstammiBn.  An  eine  pathologische  Ent- 
stehung ist  bei  diesem  Vorkommen  an  den  versohiedenartigsten, 
sichtlich  normalen  Oiganen  in  keiner  Weise  zu  denken,   viel- 


*)  Mitthcflnngeri   der  naturf.   Gesellschaft  in  Zürich.     Bd.   IV.    p.  84. 
(Müller'»  Archir  1856.  p.  40). 
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mehr  scheint  eine  unvollständige  Versdhliessung  der  GUser 
und  durch  die  allmälige  Verdunstung  des  Alkohols  bedingte, 
langsame  Fäulniss  die  reichliche  Bildung  von  Tyrosin  Te^ 
anlaast  zu  haben,  womit  es  erklärlich  würde ,  dass  nur  an  so 
wenigen  Präparaten  unter  einer  grossen  Sammlung  sieh  das- 
selbe zeigte.  Zugleich  würde  damit  übereinstimmen,  dsss  in 
analogen  Präparaten,  die  absichtlich  mit  nur  lose  aufgelegtem 
Deckel  aufbewahrt  wurden,  nach  mehreren  Monaten  die  aü- 
mälige  Erzeugung  von  Tyrosinkrystallisationen  direkt  beobachtet 
werden  konnte,  während  ein  vonugsweises  Vorkommen  in  dai 
Falten  der  Präparate,  veranlasst  durch  unvollständige  BenetKOsg 
mit  Spiritus,  wie  es  Staedeler  beobachtet  hat,  in  diesen 
Fällen  nicht  stattfand.  ' 

n. 

Bei  Gelegenheit  dieser  kleinen  Mittheilnng  erwähne  i^ 
einer  Ausstellung,  die  W.  Kühne ^)  an  der  altbekannten, 
von  Luton  und  mir  wieder  empfohlenen  Zuckerprobe  mitt^ 
Chromsäure  gemacht  hat.  Nur  die  Art  des  Angrifia  nothigt 
mich  darauf  einzugehen,  da»  fast  alle  von  Kühne  herFoige- 
hobenen  Einwürfe  gegen  diese  Methode  bereits  in  meiner  eisten 
Mittheilung  betrachtet  und  gewürdigt  worden  sind.  Es  han- 
delte sich  hier  —  und  W.  Kühne  scheint  mich  in  dieser 
Beziehung  gar  nicht  verstanden  zu  haben  —  nicht  um  die 
genaueste  Probe,  sondern  um  die  einfachste,  um  eine  so  ein- 
fache, ^ass  selbst  derjenige  praktische  Arzt,  der  selten  oder 
nie  Beagentien  anwendet,  sich  die  Mühe  nehmen  könnte  zu 
prüfen,  ob  nicht  möglicherweise  ein  wegen  irgend  wacher, 
zweifelhafter  Symptome  in  Behandlung  gekommener  Kranker 
nebenbei  ein  Diabetiker  sei.  Findet  der  Arzt  mittdat  der 
Ghromsäure-Probe  keinen  Zucker,  so  kann  er  gewiss  vollstän- 
dig darüber  beruhigt  sein.  Minima  von  Zucker  vielleieht  nicht 
entdeckt  zu  haben,  und  in  der  Natur  der  Sache  liegt  es,  dasa 
in  den  zahlreichsten  Fällen  die  Vermuthung  auf  Diabetes  sich 
nichtig  erweisen  muss.  Wenn  aber  der  geprüfte  Hani  die 
Chromsäure  reducirt  und  zwar  in  dem  Grade ,  daas  aogleieh 
die  deutlich  beschriebene,  blaugrüne  Färbung  hervortritt,  so 
kann  man  auf  Diabetes  sdiliesaen.  Mir  ist  es  bei  sehr  häufig 
wiederholten  Untersuchungen  nicht  vorgekomn^en ,  dass.  „sehr 
concentrirter''  Harn,  der  znekerfrei  gewesen  sein  soll,  wie 
W.  Kühne  angiebt,  die  Reduction  veranlasste.  Indessen 
wäre   ein  hinlänglich  genau  constatirter  positiver  Befund  hier 

0  Diese  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  VUI.  p.  139. 
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natürlich  die  noch  so  zahlreichen  n^aüven  überwiegend;  es 
versteht  sich  aber  Ton  selbst ,  dass,  wenn  auf  solche  Weise 
ein  gewiss  oder  höchst  wahrscheinlich  (falls  Kühne's  Angaben 
sich  als  richtig  erweisen)  diabetischer  Harn  gefunden  ist,  es 
dann  anch  dem  praktischen  Arzte  nicht  an  Interesse  und  Müsse 
fehlt,  am  in  einem  solchen,  immer  „interessanten''  Falle  die 
Terschiedensten  anderweitigen,  qualitativen  und  quantitativen 
Bestimmun^n  Torzunehmen,  resp.  vornehmen  zu  lassen:  Dass 
ohne  hinreichende  Vorsicht  auch  die  Trommer 'sehe  Probe, 
nimal  wenn  man,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  die  leicht  zer- 
setzbaie  Fehling'sche  Lösung  anwendet,  zu  grossen  Irr- 
thümem  fuhren  kann,  geht  wohl,  abgesehen  von  allem  Früheren, 
aos  den  neueren  Streitigkeiten  über  das  Vorkommen  von  Zucker 
im  Harn  säugender  Frauen  hervor.  Staedeler  und  ich^) 
haben  selbst  eine  Vorschrift  gegeben,  um  wenigstens  die  aus 
der  Zersetzung  der  Fehling'schen  Lösung  entspringenden 
Fehlerquellen  zu  beseitigen  und  es  muss  daher  als  übcidAssig 
eiBcheinen,  wenn  W.Kühne  die  richtig  angestellte  Trom - 
m er' sehe  Probe  gegen  mich  zu  vertheidigen  sucht. 


0  ICittiieüimgeii    der  nttarf.  Oetelltchaft  in  Zürich.    Bd.  III.  p.  478. 
(la  Annoge:  Jahresbericht  Ton  Lieb  ig  and  Kopp  1854.   p.  746). 
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Ueber   die  Bewegungen  des  Auges. 


Nach  neuen  Versuchen 
C.  leissner. 

(Hierin  Tat  I.) 


Obwohl  ich  darchanB  keinen  Chnmd  hatte,  den  Eigebnissen 
meiner  früheren  Untersachnngen  über  die  Augenbewegongen 
zu  mistranen,  bo  habe  ich  es  doch  für  meine  Pflicht  gehalten » 
diese  Untersoehnngen  wieder  au&tmehmen»  nachdem  vor  einiger 
Zeit  y ersuche  veröffentlicht  worden  waren»  deren  Besultate 
mit  den  Ton  mir  erhaltenen  nicht  übereinatimmten. 

Da  bei  den  Yeranchen  A.  Fick^s,  welche  mit  den  meinigen 
nicht  im  Einklang  zu  stehen  schienen,  eine  von  der  meinigen 
in  doppelter  Benehung  abweichende  Methode  der  Beobachtung 
angewendet  worden  war,  so  mnsste  ich  mich  zu  neuen  Ver- 
suchen schon  deshalb  angefordert  sehen,  weil  doch  möglicher- 
weise die  Differenz  der  Ergebnisse  zum  Theil  wenigstens  in 
der  Yersdkiedenheit  der  Untersuchungsart  begründet  sein  konnte, 
imd,  da  von  anderer  Seite  keine  Yergleichung  beabsichtigt 
worden  war,  die  yersohiedenen  Methoden  einigermassen  einer 
Yergleichung  unterworfen  werden  mnssten.  Fick's  Versuche 
forderten  aber  ausserdem  auch  zu  einer  grösseren  Ausdehnung 
meiner  Untersuchungen  anf,  denn  dieselben  betrafen  znm  gross- 
ten  Theile  solche  Augenstellungen,  die  ich  früher  gar  nicht 
berüeksichtigt  hatte. 

Die  Verschiedenheit  der  hier  eingeschlagenen  Untersuchuj^fs- 
methode  bringt  es  mit  sich,  dass  ich  die  Darstellung  nur  be- 
zü^oh  einiger  Hanptmomente  an  das,  was  ich  früher  abge- 
leitet und  erörtert  habe,  anschliessen  kann,  dass  dieseU>e 
wetentlich  unabhängig  und  für  sich  dastehend  sein  musste, 
waa  mir  nebenbei  aus  dem  Grunde  erwünscht  warv  weil  mehre 
Punkte  deren  frühere  Erörterung  vielleicht  zu  Missveistttad- 
gissen  führen  konnte,  jetzt  vielleieht  besser,  weil  von  anderer 
her,  der  Betrachtung  nnterzogen  werden  können. 

Zeltachr.  f.  rftt.  Med.  Dritte  R.  Bd.  VIII.  1 
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Zur  Kenntniss  und  Definition  der  Lage  einer  Kugel,  als 
welche  das  Auge  hier  betrachtet  werden  kann,  bezüglich  irgend 
eines  zum  Grunde  gelegten  Goordinatensystems  genügt  nicbt 
die  Kenntniss  Ton  der  Lage  eines  Punktes  der  Obeifläche, 
auch  nicht  die  Kenntniss  der  Lage  zweier  diametral  entgegen- 
gesetzt gelegener  Punkte  der  Oberfläche,  also  der  Lage  eines  ; 
Durchmessers,  wie  beim  Auge  s.  B.  die  Kenntniss  der  Rich- 
tung der  Sehaxe  oder  Sehlinie:  sondern  es  muss  ausserdem  , 
noch  die  Lage  wenigstens  eines  zweiten,  nicht  in  jenem  Durch*  ! 
messer  gelegenen  Punktes  der  Kugel  bekannt  sein.  Geben 
wir  der  Sehaxe  yerschiedene  Biehtungen  nach  einander,  so 
muss  für  jede  einzelne  Kichtung  derselben  noch  die  La^e 
irgend  eines  zweiten  Punktes  z.  B.  der  Netzhaut  oder  etwa 
des  vorderen  freien  Umfanges  des  Augapfels  ermittelt  werden,  ' 
wenn  die  Lage  des  Auges  bei  einer  bestimmten  Richtung  der 
Sehaxe  bekannt  wenlen  aolh  Ist  aber  diese  für  zwei  Ter-  i 
schiedene  Richtaiigen  der  Sehaxe  bekannt,  dann  erst  aind  wir  | 
im  Stande  ni  ermitteln,  wie  die  Drehungsaxe  gelegen  ist,  um 
welche  das  Auge  gedreht  wird,  wenn  die  ßehi^e  auf  kürze- 
stem Wege.  d.  h.  durch  eine  einfache  Drehung  auB  der  einen 
in  die  andere  Bichtang"  übergeführt  wird.  —  Welchen  Pankt 
man  als  zweiten  zur  Beobachtting  wiihlt,  ist  ganz  gleichgültig 
für  das  Resultat,  die  Wahl  braucht  nur  durch  die  Rücksicht 
auf  leichte  und  sichere  Ausführung  der  Beobachtung  geleitet 
zu  werden^  Am  menschlichen  Auge  dürften  doh  in  dieser 
Beziehung  wohl  nur  Punkte  der  Netehant,  zur  mbjectiTen 
Beobachtung  geeignet,  darbieten.  Früher  habe  ich  als  zweiten 
Punkt  neben  dem  Mittelpunkt  der  Netzhaut,  dem  Punkte  deä 
deütliohsten  Sehens,  ein  zusammengehöriges  Paar  sogenannter 
identiseber  d.  h.  gleichen  Raumwerth  vennitteluder  Netshaat- 
punkte  benützt,  also  mit  anderen  Worten  bei  binooukrem 
Sehen  einen  Punkt  (oder  eine  Reihe  yon  Punkten)  der 
Doppelnetzhaut  Man  kann  aber  auch,  wie  ich  früher  ange- 
merkt habe,  einen  Punkt  der  Netzhaut  benutzen,  su  dessen 
Lagenbestimmung  binoculares  Sehen  nicht  erforderlich  ist,  dessen 
Lage  sich  in  dem  GeaiiAtsfelde  des  einzelnen  Auges  su  er- 
kennen giebf,  nämlich  den  Mittelpunkt,  oder  allgemein  irgend 
einen  Punkt  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven ,  des  Mari  Ott  e- 
schen  Pleokes.  .  Während  ich  früher  diese  Beobaohtnngssit 
nolr  beiläufig  erwähnt  hatte,  wurde  dieselbe  vor  Kuarsem  tob 
A.  Fick  zuerst  zu  messenden  Beobachtungen  benutst,  und 
eben  diese  Art  der  Beobachtung  mit  Hülfe  des  Mariotte'- 
sdien  Pleckes  ist  es,  welche  such  ich  jetst  für  die  hier  mit- 
zuthcilenden  Untersiiofanngen  angewendet  habe. 


Aber  noch  in  anderer  Besiehnng,  als  in  der  eben  erörterten, 
kann  die  UnterBuchnngsmethode  Tariiren.     Man  kann  nämlioh 
ein  Kai,   um  die  Richtong'  der  Sehaxe   in  bestimmter  Weise 
zu  verändern,    den  Kopf  fiziren   nnd   ansschliesaiioh  nur  das 
Aoge  bewegen»   und   diese  Methode  ist  der  allgemeinsten  An- 
wendung'för  alle  sonst  möglichen  Versndisweisen  fähig.     Man 
kann  aber  zweitens  auch   die    Sehaxe,    den   Mittelpunkt   der 
Netxhaat  im   absoluten  Baume  fixiren  und  ausschliesslich  den 
Kopf  bewegen.     Bei  dieser  Versuchsweise  ändert  man  die  Seh- 
axesrichtung  indirect,  man  ändert  ihre  Richtung  im   Kopfe, 
die  relative   Richtung  und  rechnet  darauf,   dass   die  Lagen, 
welche  das  Auge,  die  Netchaut  dabei  erhält,  die  gleichen  sind, 
wie  wenn   bei    fixirtem  Kopfe  der  Sehaxe  relativ  und  absolut 
^enchiedene   Richtungen  direct  ertheilt   worden  wären.      £s 
Tersteht  sich   von  selbst,  dass  bei  den  Untersuchungen,    die 
ieh  früher  anstellte,  bei  welchen  nur  sog.  symmetrische  Augen- 
stelinngen  beider  Augen   xugleich  berücksichtigt  wurden,   bei 
denen  also  beider  Sehaxen  im   entgegengesetetem  Sinne ,   näm- 
lieh  beide  um  Gleiches  nasenwärts  gerichtet  wurden,  von  der 
zweiten  VersUGhsmethode   gar  keine  Rede  sein  konnte,   dass 
^i  nur  die  Augen  direct  bewegt  werden  konnten.    Handelt 
^  sieh  aber  nur  um  Bewegungen  eines  Auges,   oder  um  vei^ 
acbiedene  Bewegungen    beider  Augen    zugleich,    nämlich   um 
^uisymmetiiscfae  Augenstelinngen ,    so    kann  auch   die   zweite 
VersQcfasweise  in  Anwendung  kommen,  und  es  liegt  kein  Grtmd 
^i)  m  vermathen,   dass   bei   derselben  bestimmte   Sehaxen* 
nebbfflgen  mit  anderen  Lagen   der  Netzhaut  verbunden  sein 
sollten,  als  bei  directer  Bewegung  der  Augen.     Fick  hat  die 
zweite  Methode  in  Anwendung  gebracht;  er  richtete  das  Auge 
oi^euen  für  alle  Mal  fixirten  Fixationspunkt ,   und  ertheiltc 
<iein  Kopf,   beziehungsweise   dem  ganzen  Körper,  verschiedene 
Wen.    Die  Methode  bietet  in  einer  Beziehung  einen  äusseren 
^ortheil  dar;  die  direct  abgelesenen  Beobachtungsresultate  sind 
i^ch  sofort  das  Gesuchte,   worauf  es  ankommt,  ohne  dass 
ciiie  Berechnung  nötiiig  wird,   was  darin  begründet  ist,  dass 
die  durch  den    fixirten  Punkt  und  die    beiden  Punkte  des 
detttUchsten  Sehens  gelegte  Ebene  (Visirebene)   s^ts   ein  und 
di^lbe  Lage  im  Räume  behält,   ^emal  die  horizontale  war. 
Keser  nur  der  Bequemlichkeit  zm  Statten  kommende  Vortheil 
tcbeint  indess  durch   mehre  Umstände   mehr  als  aufgewogen 
^  weiden,  welche  Unsicherheit  für  die  Beobachtung  bedingen, 
^ch  selbst  hatte  keinen  Grund  von  der  früher  befolgten  Me- 
l^ode,  bei  fizirtem  Kopf  nur  das  Auge  zu  bewegen,  abzugehen ; 
im  Gegenti^  wäre  ich  nicht  ein  Mal  im  Stande  gewesen,» 


Fick's  VeTBuohe  in  dieser  Beziehting  geima  naduuahmeo, 
weil  es  zur  möglichsten  Beseitigang  einer  sonst  nicht  unbe- 
deutenden Fehleiqueile  dabei  geboten  ist,  einen  betiAchtlidien 
Abstand  der  Beobachtungsobjeete»  des  betreffenden  Apparats 
vom  Auge  su  nehmen,  was  mir  unter  den  Umstünden,  unter 
denen  ich  diese  üntersudiangen  machen  musste,  nicht  aus- 
führbar war.  — 

Bei  meinen  Versuchen  war  also  die  Absicht  die,  bei  in 
bestimmter  Stellung  fixirtem  Kopfe  der  Sehaxe  des  einen  Auges 
durch  Bewegung  des  FixatLonspunktes  Terschiedene  Bichtnngen 
anzuweisen  und  zu  beobachten,  weldie  Lage  in  Bezug  auf  ein 
bestimmtes  Coordinatensystem  ein  gewisses  Object,  ein  achwarzer 
Fle<^  allemal  haben  muss,  um  mit  seinem  Bilde  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  zu  decken.  Der  in  Fig.  I.  abgebildete 
Apparat  diente  für  diese  Beobachtungen. 

A  ist  ein  fester  Träger,  der  auf  einer  Fnssplatte  ruhet 
Der  Zapfen  B  trttgt  einen  Ton  5  zu  6®  getheilten  Halbkreis 
von  Holz  gearbeitet,  CD,  für  dessen  innere  Peripherie  deri 
Radius  10  Zoll  beträgt.  Der  Zapfen  B  dreht  sich  in  dem 
Träger  A,  und  damit  wird  der  H^bkreis  CD  um  seinen  ret- 
ticalen  Durchmesser  als  Axe  gedreht  Der  Winkel,  um  wel-l 
eben  diese  Drehung  aus  einem  beliebigen  Nullpunkte  geschielit, 
wird  auf  der  horizontalen  getheilten  Scheibe  G  abgelesen, 
deren  Theiluugsmittelpunkt  in  die  Drehtmgsaxe  fallt  Der  ver- 
tical  von  dem  Halbkreise  herabreichende  Kiel  K,  dessen  untere 
Kante  zugeschärft  ist,  diente  zur  genauen  Ablesung  des  Dre- 
hungswinkels ;  die  Drehungsaxe  und  die  zugeschärfbe  Kante  des 
Kiels  logen  in  derselben  verticalen  Ebene.  Zur  Fiximng  des 
Halbkreises  in  einer  beliebigen  Stdlung  diente  die  Schraube  S. 

Befand  sich  das  Auge  im  Mittelpunkte  des  Halbkreises  CD 
(was  in  unten  anzugebender  Weise  hergestellt  wurde),  so  blieb 
bei  jeder  dem  Halbkreis  ertheüten  Stellung  jeder  Punkt  des- 
selben in  der  gleichen  Entfernung  vom  Auge»  so  wie  auch 
jeder  andere  mit  dem  Halbkreis  fest  verbundene  Punkt.  Folgte 
die  Sehaxe,  auf  irgend  einen  Punkt  des  Halbkreises  gerichtet, 
den  Drehungen  desselben  bei  fixirtem  Kopfe,  so  änderte  die 
Sehaxe  ihre  Richtung  bezüglich  der  Dimension  der  Breite, 
Latitudo,  war  entweder  nasenwärts  oder  schläfenwärts  oder 
gradeaus  (sagittal)  gerichtet,»  was  wir  unten  mil  +  latitndo, 
-*-*  latitudo  und  latitudo  bs=  0  bezeichnen  werden.  — 

Der  Halbkreis  CD  hatte  auf  dem  Querschnitt  die  in  Fig.  II 
gezeichnete  Gestalt  Die  ausgekehlte  Seite  ist  nach  Innen  dem 
Mittelpunkte  zu  gekehrt,  und  in  den  Furchen  spielte  ein  die- 
selben genau  ausfüllender  kleiner  Zapfbn,   der  b#  einer  von 


der  tnien  Seitenfläciie  (in  der  Figur  II  von  der  rechten) 
schräg  nach  hinten  abgehenden  Handhabe  vers^en  war,  mit- 
telst welcher  der  Zapfen  leicht  in  dem  Halbkreise  herumbe- 
wegt  werden  konnte.  Der  Zapfen  trug  auf  Beiner  inneren, 
dem  Mittelpunkte  des  Halbkreises  ragewendeten  Fläche  eine 
ebene  Kreissoheibe  £,  die  unbeweglich  mit  dem  Zapfen  yer- 
bonden  war.  Die  Lage  dieser  Scheibe  war  von  der  Art,  doss 
der  ZQm  Centram  der  Scheibe  gezogene  Kadias  des  Halbkrei- 
ses CD  (den  bei  den  Beobachtungen  .  die  Sehaxe  vorstellen 
sollte)  senkrecht  auf  der  £bene  der  Scheibe  stand.  Damit 
diese  Scheibe  trotz  des  Aufsitzens  auf  der  concaven  Seite  des 
Halbkreises  eine  ebene  Fläche  bilden  konnte,  war  sie  ent- 
sprechend oben  und  unten  keilförmig  angeschnitten,  wie  es 
die  Abbildung  zeigt.  Der  Scheibe  E  liegt  die  ebenfalls  kreis* 
fonnige  kleinere  Scheibe  F  concentrisch  auf,  jedoch  ist  diese 
um  den  gemeinsamen  Mittelpunkt  beider,  P,  drehbar.  Dieser 
Punkt  P,  markirt  durch  den  Kopf  einer  Schraube,  dient  als 
Fixationspunkt ,  welcher  also  bei  allen  dem  im  Mittelpunkte 
des  Halbkreises  befindlichen  Auge  ertheilten  Bichtungen  die 
Entfernung  von  nahezu  10  Zoll  hat.  Der  Punkt  P  liegt  in 
der  durch  die  verticale  Drehungsaze  und  die  scharfe  Kante 
des  Kiels  K  bestimmten  Verticalebene. 

Wurde  der  die  Scheiben  tragende  Zapfen  längs  dem  Halbkreiso 
beroingefiihrt,  so  änderte  sich  die  Richtung  der  dem  Punkte  P 
folgenden  Sehaxe  bezüglich  der  Dimension  der  Höhe  oder 
^ge,  Longitudo,  welche  entweder  positiv,  nämlich  unter  dem 
Horizont,  oder  negativ,  über  dem  Horizont,  oder  =  Null  war, 
wenn  die  Sehaxe  horizontal  gerichtet  war. 

Damit  nun  der  Beobachter  ohne  don  Kopf  zu  bewegen  bc* 
B^mte  Drehungen  des  Halbkreises  und  des  Zapfens  in  dem 
Halbkrdse  vornehmen  und  auf  bestimmte  Theilstriche  einstellen 
konnte,  war  die  Theilung  des  Halbkreises  selbst,  zur  Einstel- 
loog  der  Longitado  des  Punktes  P,  conrespondirend  mit  einer 
Tom  Hittelpunkte  des  Halbkreises  aus  sichtbaren  Theilung,  die 
^r  den  sichtbaren  unteren  Band  der  Vorderfiäche  des  Zapfens 
Salt;  die  Theilung  aber  der  horizontalen  Scheibe  G,  zur  Ein* 
^ang  der  Latitudo,  war  für  die  Finger  fühlbar  gemacht  durch 
Bbschnitte  des  Bändels  der  Scheibe,  über  welche  mit  Hülfe 
des  Nagels  der  zugesch'difto  Kiel  K  sehr  genau  eingestellt  wer- 
^cn  konnte. 

Nahe  der  Peripherie  der  kleineren  drehbaren  Scheibe  F 
^fand  sich  auf  derselben  in  passender  Entfernung  vom  Mittel- 
punkte ein  schwarzer  Fleck,  dessen  Form,  ganz  besonders 
aber  dessen  Ausdehnung  in  der  Bichtung  von  Oben  nach  tinten 
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möglichat  genaa  dem  Mariotte' sehen  Flebke  angepaBst  mr,  i 
so  dass  bei  der  Entfemang  der  den  Fleck  tragenden  Ebene 
▼on  10  Zoll  das  Bild  des  schwanen  Flecks  möglichst  geaaa 
einen  Fläofaenraam  der  Netzhaut  von  Grösse  und  Form  da  I 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  deckte,  wobei  es,  wie  bemerkt  | 
ganz  besonders  auf  die  Ausdehnung  in  der  Bichtung  Ton  Obeo 
nach  Unten  ankam,  die  bei  Yorversuchen  nach  und  nach  auch 
soweit  richtig  und  genau  getroffen  wurde,  dass  von  dieser 
Seite  her  kein  in  Betracht  kommender  Beobachtongsfefaler  n 
befürchten  war.  Der  durch  den  Mittelpunkt  des  sehwacseD 
Fleckes  (genauer  durch  die  ICitte  seines  grössten  Höhendoreh- 
messers)  gezogene  Badius  der  Seheibe  F,  den  wir  die  Beob- 
achtungslinie  nennen  wollen,  war  bia  zum  Bande  der 
Scheibe  F  fortgeführt  und  bewegte  sich  derselbe  bei  Brehongeo 
dieser  Scheibe  über  einer  Theüung  auf  dem  Bande  der  groe- 
seren  Scheibe  £,'  wie  in  der  Abbildung  angedeutet  ist.  Fixiite 
nun  das  zur  «Beobachtung  benutzte  Auge  (so  vrie  der  Apparat 
gezeichnet  ist,  das  rechte  Auge)  den  Punkt  P  vom  Mittelpunkt 
des  Halbkreises  CD  aus,  so  konnte  die  Scheibe  F  leicht  so 
gedreht  werden,  dass  der  schwarze  Fleck  völlig  zum  Yeraehwin- 
den  kam,  und  dann  bezeichnete  die  Biohtung  der  Beobadi- 
tungslinie,  wie  sie  auf  der  Theüung  der  Scheibe  E  abgelesen 
wurde  bezüglich  des  Nullpunktes  dieser  Theüung,  die  Umkehr 
der  Bichtung  des  durch  den  Punkt  des  deutlichsten  Sdiens 
und  den  Mittelpunkt  des  Mariotte' sehen  Fleckes  gelegten 
Netzhautmeridians . 

Der  noch   nicht   besprochne  Theü   des  Apparats,  nämlidi 
die  vertical   hinaufragende  Klemme  L,  diente  zur  Markining 
dee  Mittelpunktes  für  den  Halbkreis  CD,  und,  in  Verbindnng  | 
mit  einem  Spiegel,  zur  Fiadrung  des  Kopfes  in  richtiger  Stel- 
lung.    Die  Klemme  L  reichte   selbst  nicht  bis  zur  Höhe  des  \ 
fraglichen  Centrums ,    sondern  endigte   etwa  3  ZoU  nntei^b 
desselben ;   aber  es  konnte  auf  die  eine  Branche  der  Klemme  j 
halb -rittlings  ein  Stück  fest  aufgesetzt  werden,  welches  oben  ! 
in   eine  Spitze  auslief,   die  das  gesuchte  Centrum   des  Halb- 1 
kreises  CD  anzeigte.     Hinter  dem  Halbkreise  CD  sodann  vsi ! 
ein  kleiner  Spiegel  vertical  hängend  angebracht,  dessen  Fläche  \ 
genau  parallel  gerichtet  war  der  Ebene  der  Scheibe  E  für  die- 1 
jenige  Stellung,  bei   der  die  Longitodo  und  die  Li^tudo  von  | 
P  ^  Null   sein   sollte.     Dieser   Spiegel  war  dem   im  Mittel-  j 
punkte  befindlichen  Auge  nur  sichtbar,  wenn  der  Halbkreis  CD  j 
aus   seinem  Nullpunkte  seitwärts   gedreht  war.     Der  Appant  \ 
stand  auf  einem  Tischchen  von  verttnderlicher  Höhe  und  wurde  | 
so  eingesteUt,   dass   bei   aufreohter  Haltung  des  Körpers  und  i 


Kopfee   das   Spiegelbild  der  da»  Centrum   anseigenden  Spitze 
dasjesige  der  dicht  dahinter  gebrachten  Papille  deckte.     Dann 
wurde  mittelst  der  Klemme  ein  yertiofiee  Blatt  steifen  Papp- 
deekeU   so    fijcirt ,   daas  .  dasselbe  mit  seiner  oberen  horizontal 
streifenden  Kante  an  j)esti0unter  Stelle  eine  Unterstüteung  für 
die  Nase  bildete,  weldhe  mit  der  Spina  nasalis  fest  aufgesetat 
wurde.     Ea    musste  dann  die  das  aufgesuchte  Centrum  ansei- 
g^de  Spitse  weggenommen  werden»  weil  nun  das  Auge  selbst 
in  die  Qegend  des  Centrums  trat.     Auf  diese  Weise  kam  das 
Auge  immer  an   den   richtigen  Platds,     Aber  ebenso  wichtig 
war  es,    Sorge  zu  tragen,  dass  auch  der.  Kopf  bei  allen  Ver- 
suchen die  gleiche  Ortentirung  hatte.     Die  Stellung  des  Kopfes 
musste   in  Bezug  auf  dcei  im  Kopf  zu   denkende  im  Kaumc 
feste  rechtwinklige  Drehungsaxen  bestimmt  und  fizirt  werden. 
Was  zunächst  die   Orientirung   des  Kopfes    betrifft  bezüglich 
der  transveiaalen  Axe»  so   sollte  der  Kopf  ungezwungen  auf- 
recht auf  dem  Halse  ruhen.     Das  ist,  wie  sohon  mehrfach  be- 
meriit,  eine  Angabe,  bei  der  die  WiUkühr  einigen  Spielraum 
bat;  es  giebt  keine  für  alle  Köpfe  und  Gesichter  gleich werthige 
Merkzeichen  für  eine  solche  Haltung.     Die  hieraus  resultirende 
ÜDsicherheit  kann   zu  gewissen  Differemsen  in   den  Beobach- 
tongen    bei   Tcrschiedenen  Individuen  führen.     Für  den    ein- 
leinen  Beobachter  aber  ist  eine   bestimmte  stets  gleiche  Hai- 
tang des  Kopfes  in  Bezug  auf  die  transversale  Axe  bei  jenem 
Apparat  gesichert,  indem  die  Nase  fest  auf  j^ie  Kante  gestützt 
wird ,   der  Körper  so  zu  sagen  mit  der  Nase  auf  jener  Kante 
hlmgty  wobei  nur  das  zu  beachten  war>  dasa  der  Körper  auch 
jedes  Mal  die  gleiche  Länge  hatte  (wenn  nicht  jedes  Mal  eine 
aeue  Binstellung  gemacht  werden  sollte),   also  vor  Allem  die 
Fus^wkleidung  bei  allen  Versuchen  die  gleiche   war.     Was 
nreitens  und  drittena   die  Orientirung  des  Kopfes   bezüglich 
der  sagittalen  und  verticalen  Axe  betrifft»  so  wurde  diese  mit 
Hülfe  des  Spiegels  wiederum  regulirt.     In  jenem  Spiegel  sah 
das  eine  (allein  geöffheta)  Auge  das  ganze  Gesicht  und  konnte 
sehr  gut  und  genau  beobachten,   ob   die  die   beiden  Pupillen 
verbindende  Grade   parallel  der  horizontalen  Kante  gerichtet 
war,  auf  die  sich   die  Nase  stütste;  und  ebenso  konnte  im 
Spiegel  controlirt  werden »    dass   die  Proutalebene  parallel  der 
Spieg^äehe  strich»  mit  anderen  Worten,  dass  das  eine  Auge 
Ton  beiden  Gesichts-  und  Kopfhäjfteni   von  den  Seitentheilen, 
gleich  viel  erblickte,  wobei  besonders  die  Ohren  gute  Merk- 
male abgaben.     £s  hat  vielleicht  den  Anschein,   als  ob  diese 
Art  von  Fixirung  des  Kopfes  einigermassen  roh  und  unsicher, 
ni  sehr  improvisirt  sei ;  man  wird  sich  aber  bei  der  Ausfüh- 
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ruog  überzeugen,   dass  sie  in  der  That  sicher  und  genan  ist, 
indem  das  Auge  sehr  bald  gewisse  Merkzeichen  im  Bpiefel- 
bilde  anttndet,  deren  richtige  Lage  fast  zar  Gewohnheit  wiid; 
und  jedenfalls  ist  diese  Art  der  Fixirang  dner  jeden  gewahr 
samen  vorzuziehen,  die   man   iiots  des   besten  Willens  nidit 
erträgt     Jene  Gontrole  im  Spiegel  ist  so    leicht  and   rasch 
ausführbar,   dass  sie   ohne  Mühe   und  Zeitaufwand  vor  jeder 
Einzelbeobachtung  ausgeführt  werden  konnte,  wie  es  in  der 
That  geschah.     Es  ist,   wie   ich  noch  besonders  herrorheben 
will,  durchaus  nothwendig,  die  grösste  Sorgfalt  darauf  zn  Te^ 
wenden,   dass  der  Kopf  bei  allen  Vnsnchen  die  gleiohe  Stel- 
lung hat;  denn   die   Winkdgrössen ,   auf  welche  es   bei  den 
Versuchen  ankommt,  sind  fast  alle  so  klein,  dass  eine  lakehe 
Haltung   des   Kopfes   gar   leicht  Beobachtungsfehler  bedingen 
kann,  die  grösser  oder  eben  so  grosd  sind,  wie  jene.  — 

Wir  müssen  nun  zunftchst  untersuchen,  weldie  Bedeutung 
es  hat,  wenn  bei  irgend  einer  Biohtung  der  Behaze  die  Beob- 
achtungslinie,  der  schwarze  Fleck,  aus  der  Anfangsatellnng 
gedreht  werden  muss,  damit  er  zum  Verschwinden  kommt 
Einige  für  diese  Untersuchung  nothwendige  Begriffe,  die  ich 
schon  früher  festgestellt  habe,  müssen  zuvor  kurz  in  Erinnenmg 
gebracht  werden. 

Grundlinie  nennen  wir  die  Grade,  welche  die  beiden 
Augenmittelpunkte  Terbindet.  Visirebene  nennen  wir  die 
durch  die  beiden  Mittelpunkte  der  Netzhäute,  die  Punkte  des 
deutiichsten  Sehens  und  den  von  beiden  Augen  fizirten  Punkt 
gelegte  Ebene.  In  der  Visirebene  liegen  also  die  beiden  8eh- 
azen  oder  Behlinien,  und  die  Grundlinie  ist  ebenfalls  eine  in 
der  Visirebene  gezogene  Grade.  Sämmtliche  Sehaxenrichtungen 
können  wir  zunächst  in  drei  Gruppen  bringen,  in  mediale, 
laterale  und  sagittale  Richtungen.  Bei  den  mediales 
Richtungen  ist  die  Sehaxe  nasenwärts  gerichtet,  die  Latitado 
wird  positiv  bezeichnet.  Bei  den  lateralen  Richtungen  ist  die 
Sehaxe  schläfenwärts  gerichtet,  die  Latitudo  wird  n^;ativ  be- 
zeichnet. Bei  den  sagittalen  Richtungen  steht  die  Sehtxe 
rechtwinklig  auf  der  Grundlinie,  die  Latitudo  ist  <»  Null. 
Ein  Theil  der  medialen  Sehaxenrichtungen  und  die  sagittalen 
Sehaxenrichtungen  können  mit  symmetrischer  Richtung  der 
anderen  Sehaxe  verbunden  sein:  die  Behexen  schliessen  me- 
dialwärts  gleiche  Winkel  mit  der  Grundlinie  ein  bei  den 
symmetrischen  Augenstellungen.  Ein  Theil  der  medialen  Seh- 
axenrichtungen erfordert  stets  laterale  oder  sagittale,  oder  auch 
eine  nicht  symmetrische  mediale  Richtung  der  anderen  Seh- 
axe, unsymmetrische  AugenstoUungen,  und  sämmtlicfae  laterale 


Seilaxenriditungen  sind  immer  mit  ansymmetrischer  Riohta&g 
der  anderen  Behaxe  verbunden.  — 

Für  binooolares  Sehen  einerseits,  monoculeres  Sehen  ander- 
seits sind  die  räumlichen  Beziehungen  nicht  identisch :  denken 
vir  uns   irgend    ein   beliebiges  Ooordinatensystem  im  Kaume, 
auf  welches  vir  die  Lage  eines  Punktes  oder  einer  Linie  be- 
dehen  wollen,  so  müssen  diese  Beziehungen  des  Punktes  oder 
der  Linie  im  Allgemeinen  versdiieden  ausfallen,  je  nachdem 
sie  für  bin^roalares   Sehen   oder  monocalares  Sehen  von  dem- 
selben Standpunkte  aus  gelten  sollen.   Unter  völliger  Abstraction 
von  der  Dimension  der  Tiefe,  die  uns  für  das  folgende  nicht 
interessirt,    nennen  wir  binoculares  Sehfeld   die  Ebene, 
velche    senkrecht   xur  Yisirebene    steht  und   die   durch  den 
fixirten  Punkt   gelegte  Horizontalebene  in   einer   zur   Grund- 
linie parallelen  Linie  schneidet;  natürlich  ist  der  fizirte  Punkt 
in  diesem    binocularen   Sehfelde  und    zwar  in    jener  Durch- 
Bchnittslinie   mit  der  Horizontalebene  gelegen.     Bei  den  sym- 
aetrisohen   Augenstellungen  steht  die  die   Mitte   der  Grund- 
linie mit  dem   fixirten  Punkte  verbindende  Grade  senkrecht 
aof  dem  binocalarem  Sehfelde.     Im    binocularen  Sehfelde  gilt 
diejenige  Linie  für  horizontal,  in  welcher  das  binoculare  Seh- 
feld die   absolute  Horizontalebene   schneidet.     Das  Betinabild 
deiienigen    fiir  das  binoculare  Sehen   horizontalen  Linie,   die 
durch  den   fizirten    Punkt  geht,    ist  in  demjenigen   grössten 
Kreise  der  Netshaut  gelegen,   in   welchem  die  Yisirebene  die 
Netzhaut  sohneidet.     Ziehen  wir  dagegen  nur    ein   Auge   in 
Betracht,  so  ist  als  ebenes  Sehfeld  für  monoculares  Sehen  die- 
jenige Ebene  zu  bezeichnen,  auf  welcher  die  Sehaze  des  einen 
Aoges  im  monooular  fixirten  Punkte  senkrecht  steht,   und  in 
diesem    monocularen   Sehfelde   gilt    diejenige  Linie  für  hori- 
zontal, in   welcher  eine  durch   den  monocular  £xirten  Punkt 
gelegte  absolute  Horizontalebene  das  monoculare  Sehfeld  schnei- 
^    Denken  wir  uns   durch   diese  eben  deflnirte  im  mono- 
colaren  Sehfelde   horizontale  Linie  und  durch  die  Sehaxe  des 
betreffenden  Auges  eine  Ebene  gelegt,   die  also  senkrecht  auf 
dem  monocularen  Sehfelde  steht,    so   ist  diese  Ebene  als  das 
Analogon  zur  Yisirebene  des  binocularen  Sehens  zu  bezeichnen ; 
vir  wollen-  diese  Ebene  die  (monoculare)  Sehebene,  im  Gegen- 
satz zu  der  (binocularen)  Yisirebene  nennen. 

Nun  giebt  es  solche  Richtungen  der  Sehaxen,  bei  denen 
die  eben  erörterten  Begriffe  für  binoculares  und  monoculares 
Sehen  entweder  sämmtHch  oder  zum  Theil  zusammenfallen, 
unteres  ist  der  Fall  bei  sagittaler  Richtung  der  Sehnxen: 
dann  fallen   das  binoculare  und   das   monoculare   Sehfeld  zu- 
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sammen,  oder  sind  parallele  Ebenen;  Vkiiebene  und  Seh^iaie 
fallen  zusammen   und  somit  ist  die  im   binocularen  Sehfelde 
Horizontale   auch   die   im   monocularem   Sehfelde  HorixoBUle. 
Theilweises  Zusammenfallen  jener  Begriffe  findet  eweiteluB  dum 
statt,  venn  die  Sehaxen  horizontal  gerichtet  sind ;  dann  liegen 
Yisirebene   und  Sehebene  horizontal»   das   binooolaie  nnd  d» 
monooulare  Sehfeld  faUen  zwar  im  Baume,  mit  Ausnahme  der 
sagittalen  Eichtung  der  Sehaxen ,  nioht  zusammen ,   aber  deor 
noch   decken   sich  die  Hetinabilder  der  im    bineeularen  und 
monocularen   Sehfelde   horizontalen  Linie.     Bei  allen   iibiigea 
Eichtungen  der  Sehaze  aber  gehen  jene  Begriffe  anseinaader, 
was   für  unsere   Untersuchung  das   Interesse   hat ,   dass  dann 
das  Eetinabild  der  im  binocularen  Sehfelde  horizontalen  Linie 
nicht  mit  dem  der  im   monocularen  Sehfelde  Horizontalen  za* 
Bammenfällt. 

Zur  Yeranschaulichung  dieser  Vezhältnisse  soll  die  Pig.  IH 
dienen.  Es  bedeutet  G  den  Augenmittelpunkt  (des  linkes 
Auges).  Im  Innern  des  Auges  ist  ein  im  Baume  festes  lecht- 
winkliges  Coordinatensystem  angedeutet,  wovon  drei  Halbasen 
mit  £C,  FC  und  HG  bezeichnet  sind.  Die  Axe  HC  steht 
▼eitical;  die  tranaversale  Axe  FC  trifft  in  ihrer  Yerlängerusg 
den  Mittelpunkt  des  anderen  Auges,  stellt  somit  die  Gnad- 
linie  vor,  und  der  Punkt  G  bedeutet  den  Mittelpunkt  der 
Grundlinie.  Die  Axe  £C  steht  demnach  rechtwinklig  nzr 
Grundlinie  in  der  Horizontalebene,  sie  bezeichnet  die  sagittale 
Eichtung  der  Sehaxe,  wenn  die  Longitudo  und  Latitudo  ^=  Null 
sind,  diejenige  Eichtung,  die  wir  als  Anfangsstellung  bezeich- 
nen, von  der  wir  ausgpehen.  Der  Punkt  ^  ist  der  fixiit£ 
Punkt,  und  die  Linie  pCP  i^Ut  die  naaenwärts  und  unter 
den  Horizont  gerichtete  Sehaxe  vor.  Die  Ebene  GAPG  ist 
die  unter  dem  Winkel  NPK,  der  mit  n'  bezeichnet  ist,  ge- 
neigte Yisirebene,  welche  in  der  Linie  AB  die  durch  P  ge- 
legte Hbrizontalebene  echneidet  GP  ist  rechtwinklig  zur 
Grundlinie  auf  deren  Mitte  in  der  Yiairebeae  gezogen,  und  da 
diese  Linie  den  fixirten  Punkt  trifft,  so  ist  die  gezeiehnete 
Augenstellung  eine  solche,  die  mit  symmetriaeher  Stellung  des 
andern  Auges  verbunden  ist.  So  wie  AB  rechtwinklig  zu 
GP  steht  und  die  im  binocularen  S^felde  horizontale  JAm 
vorstellt,  so  ist  die  Linie  DP  rechtwinklig  zu  der  Sehaxe  CF 
in  der  durch  P  gelegten  Horizontalebene  gezogen.  Die  durch 
die  Punkte  C ,  D  und  P  gdegte  Ebene  ist  diejenige ,  die  wir 
als  (monooulare)  Sehebene  bezeichnen  wollten,  wdche  mit 
der  Horizontalebene  den  Winkel  MPL,  in  der  Figur  mit  n 
bezeichnet,  einschliesst.     DP  ist  die  im  monooularen  Sehfelde 
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horizontale  Lude,  Zur  besseres  Orientiniiig  mag, die  Grund- 
Tttaßgui  TV  dienen,  in  welcher  die  Buchstaben  die  entspxe- 
ehenden  Punkte  der  Figur  III  grade  von  oben  gesehen  be- 
zeichnen. Die  Visirebene  CAP6  schneidet  die  Netzhaut  in 
dem  grÖBsten  Kreise  Fpa,  das  Bild  des  Punktes  P  liegt  in  p, 
das  des  Punktes  A  in  a.  Die  Sehebene  CDP  schneidet  die 
Netzhaut  in  dem  grössten  Kreise  I  p  d,  das  Bild  des  Punktes  D 
liegt  in  d;  pa  auf  der  Netshaut  ist  das  Bild  Yon  PA/pd  ist 
das  Bild  von  PD.  Diese  beiden  Retinabilder  schliessen  am 
Mittelpunkte  der  Netzhaut  p  den  mit  ö  bezeichneten  Winkel  ein. 
Die  Retinabilder  pa  und  pd  fallen  zusammen  entweder 
wenn  DP  in  die  Richtung  von  AP  fällt^  d.  h.  wenn  die  Seh- 
sze  in  der  Richtung  der  sagittalen  Axe  £C  rechtwinklig  zur 
Gmndlinie  steht;  oder  wenn  DP  in  der  Visirebene  wenigstens 
gelegen  ist,  d.  h.  wenn  nur  die  Sehebene  mit  der  Visirebene 
zuftammenftQlt,  was  der  Fall  ist,  wenn  beide  horizontal  gelegen 
iind.  In  den  beiden  eben  bezeichneten '  Reihen  von  Sehazen- 
richtungen  ist  also  der  Winkel  8  »a  Null. 

Betrachten  wir  nun  den  Apparat,  an  weldiem  unsere  Ver- 
gehe angestellt  werden  sollen,  so  erkennt  man  sofort,  dass 
die  in  ihren  Nullpunkt  d.  h.  rechtwinklig  zu  dem  Halbkreise 
CD  (Fig.  I)  eingestellte  Beobachtungslinie,  die  den  fixirten 
P^mkt  mit  dem  Centrum  des  schwarzen  Fleckes  verbindet,  zu 
dem  im  Mittelpunkte  des  Halbkreises  befindlichen  Auge  stets 
in  dem  Verhältniss  steht,  wie  die  Linie  DP  in  Fig.  III  zu 
dem  dort  angedeuteten  Auge,  dass  die  Scheibe  F  (und  £) 
stets  bei  allen  Richtungen  der  Sehaxe  die  Ebene  reprösentirt, 
welche  wir  das  monoculare  Sehfeld  genannt  haben,  auf  wel- 
chem die  Sehaxe  im  fixirten  Punkte  allemal  senkrecht  steht 
So  wird  es  nun  auch  einleuchten,  dass,  wenn  die  Sehaxe 
eine  Richtung  hat,  die  der  Art  nach  mit  der  in  Fig.  III  ge- 
trächneten  übereinstimmt,  d.  h.-  eine  solche,  bei  der  weder 
die  Latitudo  noch  die  Longitudo  «»  Null  ist,  bei  der  also 
die  Retinabilder  pa  und  pd  nicht  zusammenfallen,  stets  von 
einer  auf  die  Sehaxe  projicirten  Drehung  des  Auges 
die  Rede  sein  kann  und  muss,  so  fem  ja  stets  der  Winkel  d 
irgend  einen  Werth,  der  nicht  «s  Null  ist,  hat.  Denn  die- 
jenigen Retinapunkte,  auf  welche  in  der  Anfangsstellung  beide 
Büdei,  pa  und  pd,  zugleich  fielen,  können  natürlich  nun 
nicht  auch  noch  von  beiden  Bildern  getroffen  werden,  da  pa 
und  pd  nicht  mehr  zusammenfallen.  Es  sind  drei  Fälle  denk- 
bar: 1)  das  Auge  könnte  aus  der  AnfangssteUnng  in  die  Stel- 
lung m  (so  bezeichnen  wir  kurz  die  in  Fig.  III  der  Art 
nach  angedeutete)  so  gedieht  werden,   dass  das  Bild  pa  auf 
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die  gleichen  Netshautpnnktei  wie  in  der  AnfangssteUang,  taft 

2)  Die  Drehung  könnte  so  geschehen ,   dass  das  Bild  p  d  auf 
die  gleichen  Netzhaatpunkte  fällt,  wie  in  der  Anfangsatelbag^ 

3)  Die  Drehung  kann  so  geschehen,  dass  weder  pa  noch  pd 
dieselben  Netzhautpunkte  erregt,  wie  in  der  AnfangssteUang. 
Der  erste  Fall  würde  bedeuten,  dass  für  binoculares8ehen 
keine  auf  die  Sehaxe  projicirte  Drehung  stattfand  beim  Uebe^ 
gang  der  einen  Augenstellung  in  die  andere,  denn  die  im 
binocularen  Sehfelde  horizontale  Linie  hat  ihr  Bild  in  der 
Anfangsstellung  und  in  der  Stellung  in  auf  den  gleichen  Nett- 
hautpunkten.  Dann  aber  würde  furmonocnlares  Sehen,  für 
die  Projeotion  der  Netzhaut  auf  das  monoculare  Sehfeld  eine 
auf  die  Sehaze  projicirte  Drehung  von  der  Grösse  des  Win- 
kels d  Torhanden  sein.  Der  zweite  FaU  würde  bedeuten,  daas 
für  monooulares  Sehen  keine  auf  die  Sehase  projicirte  Dre- 
hung stattfiftnd,  denn  die  im  monoculaien  Sehfelde  hoiizootalc 
Linie  würde  ihr  Bild  in  der  Anfangsstellung  und  in  der  Stel- 
lung III  auf  den  gleichen  Netzhautpunkten  haben;  aber  für 
binoculares  Sehen  würde  jetzt  eine  auf  die  Sehaze  projicirte 
Drehung  von  der  Ghrösse  des  Winkels  d  yorhanden  sein,  die 
natürlich  in  entgegengesetzter  Bichtung  erfolgt  zu  sein  scheinen 
würde  gegenüber  der  im  ersten  Falle  Torhand^ien  analogen 
Drehung.  Endlich  der  dritte  Fall  bedeutet,  dass  sowohl  für 
binoculares,  wie  für  nionoculares  Sehen  eine  auf  die  Sehaxe 
projieirte  Drehung  stattfand,  und  zwar  entweder  für  beide 
Beziehungen  in  gleichem  Sinne  und  dann  stets  am  den  Win- 
kel d  verschieden,  dann  nämlich,  wenn  die  Netzhautpunkte, 
auf  die  in  der  Anfangsstellung  die  Bilder  pa  und  pd  zn^eich 
fielen,  der  (beziehungsweise)  horizontale  Meridian  der  Netzhaut 
wie  wir  dieselben  nennen  können,  in  Stellung  III  oberhalb 
pa  oder  unterhalb  pd  gelegen  sein  sollten;  oder  aber  für 
beide  Beziehungen  in  entgegengesetzter  Bichtung,  wenn  der 
horizontale  Meridian  in  Stellung  III  zwischen  p  a  und  p  d  ge- 
legen sein  sollte. 

Eine  Augenstellung  also  Ton  der  Art,  wie  die  Stellung  DI 
bezüglich  des  Ton  uns  zum  Qrunde  gelegten  Coordinatensystems, 
bei  der  die  Longitudo  und  die  Latitudo  nicht  «a  Null  sind, 
ist  gar  nicht  denkbar,  ohne  eine  in  irgend  einer  Beziehung 
wenigstens  vorhandene  auf  die  Sefaaxe  projicirte  Drehung,  nnd 
ebenso  ist  es  natürlich  auch,  wenn  wir  irgend  ein  anderes 
festes  Coordinatensystem  zum  Grunde  gelegt  hätten  und  eine 
in  Bezug  auf  dieses  der  Stellung  III  entsprechende  Bichtung 
der  Sehaxe  in  Betracht  zögen.  £s  würde  demnach  auf  einem 
Mangel  des  Yerständnisses  von  dem,  um  was  es  sich  handelt, 
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beraheüi  wenn  man  etwa  aus  iigend  welchen  aprioristisehen 
Gründen  oder  nach  ungeschickt  angestellten  Versuchen  schlecht- 
weg die  Ezistens  oder  das  Vorkommen  von  auf  die  Sehaxe 
projicirten  Drehungen  überhaupt  in  Abrede  stellen  wollte;  es 
kann  sich  nur  darum  handeln,  was  für  ein  Fall  von  den  drei 
überhaupt  möglichen,  am  Auge  realisirt  ist,  bei  denen  allen 
der  Begriff  der  aif  die  Sehaxe  projicirten  Drehung  existiift. 

Die  beiden  unter  1  und  2  aufgeführten  Möglichkeiten^ 
wenn  nftmlich  entweder  nur  für  monoculares  oder  nur  für 
binoculares  Sehen  eine  auf  die  Sehaxe  projicirte  Drehung  statt- 
fönde,  sind  natürlich  jede  ein  ganz  bestimmt  oharacterisirter 
Fall,  jede  von  beiden  bedeutet  ein  ganz  bestimmtes  mechani-> 
Bohes  Prinoip,  nach  welchem  die  Drehungen  des  Auges  er- 
folgen würden.  Ich  habe  beide  Fälle  von  dem  Gesichtspunkt 
der  Mechanik  aus,  also  Ton  der  entgegengee^etzten  Seite  her, 
erörtert  in  dem  Aufsatz:  zur  Lehre  von  den  Bewegungen  des 
Auges  im  Arohiv  für  Ophthalmologie  II.  1.,  daher  ich  in 
dieser  Beziehung  auf  das  dort  Abgeleitete  verweise  (§.  3  u.  4) 
und  nur  daran  erinnere,  dass  dort  ein  anderes  festes  Coor- 
dinatensystem  zum  Grunde  gelegt  wurde,  in  Folge  dessen  dort 
die  Longitudo  von  einem  anderen  Nullpunkte  aus  gezählt  wird,, 
und.  die  flir  monocularüs  Sehen  betrachtete  auf  die  Sehax» 
projicirte  Drehung  auf  eine  Linie  bezogen  wird,  welche  nieht 
die  Bedeutung  der  Linie  FD  hat,  sondern  derselben  nur  ana- 
log ist,  worauf  ich  unten  noch  zurückkomme.  Der  als  dritter 
oben  bezeichnete  Fall  ist  nur  negativ  characterisirt  und  sohliesst 
natürlich  eine  unendlich  grosse  Anzahl  möglicher  Fälle  in 
sich:  wenn  die  Netzhautpunkte,  die  von  den  in  der  Anfangs- 
Stellung  zusammenfallenden  Bildern  p  a  und  p  d  erregt  werden, 
in  der  Stellung  III  weder  mit  pa  noch  mit  pd  zusammen^ 
fallen,  so  sind  damit  nur  zwei  mögliche  Lagen  ausgeschlossen, 
und  unendlich  viele  andere  sind  denkbar. 

Wenn  wir  nun  irgend  welche  Beobachtungen  anstellen. 
wollen  über  die  Lage  eines  oder  einer  Reihe  von  Netzhaut- 
pnnkten,  eines  Netzhautmeridians  bei  verschiedenen  Eichtun- 
gen der  Sehaxe,  so  müsaen  wir  uns  zuvor  darüber  verständi- 
gen, auf  welehee  Coordinatensjstem  oder  auf  welche  nach 
einem  bestimmten  Coordinatensystem  ihrer  Lage  nach  bekannte 
Linie  etVa  wir  die  Lage  jener  Netzhautpunkte  beziehen  wollen. 
Natüriich  könnten  wir  zwischen  unendlich  vielen  solcher  Be- 
ziehungslinien wählen.  Für  unsere  Versuche  aber,  liegt  es 
offenbar  am  Nächsten,  wenn  wir  nur  zwischen  den  Linien' 
PA  und  FD  im  Räume,  resp.   deren  Retinabildem  wählen. 
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PA  und  FD  sind  räumlich  gans  bestimmt  nach  det  oben  ge- 
gebenen Definition  und  somit  auch  ihre  Eetinabider. 

Man  könnte  nun  von  yom  herein  der  Meinung  sein,  tt 
sei  wiederum  bei  der  Wahl  zwischen  diesen  beiden  Lmieik 
am  Einfachsten ,  unsere  Angaben  über  die  Lage  des  in  Be- 
tracht gezogenen  Netzhautmeridians  auf  die  Lage  des  Bildes 
pd  zu  beziehen I  weil  ja  die  Linie  PD»  deren  Bild  eben  pd 
ist,  selbst  die  sogenannte  Beobachtungslinie  vorstellt,  die  alle 
mal  soweit  gedreht  werden  soll  im  Funkte  F,  bis  das  Bild 
von  D,  d.  i.  der  Mittelpunkt  des  schwarzen  Fleckes  auf  den 
Mittelpunkt  des  Mariotte 'sehen  Fleckes  fallt  Unsere  An- 
gaben würden  dann  einfach  bestehen  in  der  Verzeichnung  der 
Winkel y  um  welche  FD  aus  der  Anfangslage  gedreht  werden 
musste  nebst  Bezeichnung  der  Richtung  dieser  Drehung.  Abei 
die  Angabe  dieser  Winkel  würde  die  Frage,  die  gestellt  wer- 
den muss,  noch  nicht  ohne  Weiteres  erschöpfend  beantworten; 
denn  für  alle  Fälle,  besonders  aber  wenn  die  Drehung  des 
Auges  so  erfolgen  sollte,  dass  sowohl  für  binoculares,  wie  für 
monoculares  Sehen  eine  auf  die  Sehaxe  projicirte  Drehung 
stattfindet ,  müssen  wir  auch  zu  wissen  wünschen,  wie  gross 
diese  Drehung  für  binoculares  Sehen  ist,  d.  h.  also  in  Bezog 
auf  die  Linie  PA,  resp.  deren  Retinabild  pa.  Um  di^n 
Winkel,  die  Drehung  in  dieser  Beziehung  aus  jenen  diiect 
erhaltenen  Angaben  eben&dls  kennen  zu  lernen,  müssen  w 
den  Winkel  kennen ,  den  die  Retinabilder  p  a  und  p  d  ein- 
schliessen,  den  Winkel  d.  Da  wir  also  jedenfalls  diesen  Win- 
kel ö  berücksichtigen  und  in  Rechnung  bringen  müssen,  so 
ist  es  nun  vortheilhaft,  wenn  wir  mit  Hülfe  der  Kenntnias 
dieses  Winkels  ö  unsere  Angaben  sofort,  statt  auf  FD  resp. 
pd,  auf  PA  resp.  pa  beziehen,  nämlich  auf  die  im  binocn- 
laren  Sehfelde  horizontale  Linie  oder  deren  Retinabild,  nsd 
zwar  aus  folgendem  Grunde.  —  Denken  wir  uns  im  fizirten 
Funkte  als  Mittelpunkt  ein  rechtwinkliges  Goordinatensystem, 
welches  bei  den  Bewegungen  des  fixirten  Punktes  nur  parallel 
mit  sich  verschoben  wird,  ako  ein  relativ  festes  Goordinaten- 
system ,  so  ändert  sich  die  Lage  der  Linie  PA,  d.  i.  die  int 
binoeularem  Sehfelde  horizontale  Linie,  nach  unserer  Definition 
von  dieser  Linie  in  Bezug  auf  dieses  Goordinatensystem  durch- 
aus nicht  bei  den  verschiedenen  der  ^Sehaxe  ertheiltAi  Rich- 
tungen, so  dass  wir  also  in  der  Linie  PA  eine  in  Bezug  auf 
jenes  relativ  feste  Goordinatensystem  feste,  unbewegliche  Linie 
haben.  Dagegen  ändert  sich  die  Lage  der  Linie  PD,  d.  i- 
die  im  monocularen  Sehfelde  Horizontale,  unsere  Beobacb- 
tungslinie  bevor  sie  gedreht  ist ,    in  Bezug  auf  jenes  Goordi- 
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inlelUTstem  mit  den  Bewegungen  der  Sehaxe  oder  des  fixirten 
P&QJEtes;  PD  ist  eine  in  Beeug  ^f  jenes  relativ  feste  Goor- 
liBatensystem  bewegliche  Linie.  Daher  ist  es  jedenfalls  vor^ 
heilhafter,  irgend  welche  Bewegungen  eines  Ketihaotmeridians 
Ulf  die  Linie  P  A  resp.  deren  Bild  p  a ,  nämlich  auf  die  rela* 
iv  nnbewegliche  Linie  zn  beziehen,  als  auf  PD,  resp.  pd> 
leren  eigene  Bewegung  doch  ent  wieder  müsste  nach  irgend 
*inem  unbeweglichen  Goordinatenpaar  angegeben  und  berück- 
dohtigt  werden.  Der  Vortheil  aber,  der  im  Allgemeinen  da- 
nit  verbunden  ist,  die  nntersuchte  Bewegung  auf  die  relativ 
'este  Linie  PA  su  besieben,  wird  besonders  zum  Vorschein 
commen,  wenn  es  sich  etwa  herausstellt,  dass  die  beliebig 
ron  uns  zur  Anfangsste^lung  oder  Ausgangsstellung  gewählte 
khazeniichtang ,  für  die  wir,  als  zunächst  am  Bequemsten, 
üe  Nullpunkte  unserer  Skalen  festgesetzt  haben,  nicht  die- 
enige  Biehtuog  der  Sehaxe  ist,  für  die  als  «Primärstellung^ 
dch  in  einem  einfachen  Ausdruck  die  zur  Beobachtung  kom- 
menden auf  die  Sehaxe  projicirten  Drehungen  sofort  ordnen, 
RtT  welche  als  Anfangsstellung  sich  die  übrigen  Augenstellun- 
g^  als  nach  einem  möglichst  einfachen  Ausdrucke,  Principe 
abgeleitete  übersichtlich  darstellen  lassen.  Denn  wenn  sich 
mit  der  Eingangs  gewählten  Anfangsstellung  keine  überseht* 
lithe  Ordnung,  kein  System  der  übrigen  Augenstellungen  be- 
nigiich  der  auf  PD  resp.  pd  bezogenen  Angaben  über  die 
Lage  der  Netzhaut  ergeben  sollte,  so  müssten  wir  doch  ver- 
suchen, ob  vielleicht  bei  dieser  oder  jener  Umformung  des 
rom  Grande  gelegten  Coordinatensystems  und  der  darauf  be- 
zogenen Begriffe  sich  ixgend  eine  Ordnung  herstellen  lasse, 
vührend  die  auf  PA  bezüglichen  Angaben  sofort  ein  etwaiges 
^dp,  eine  etwaige  Anordnung  sämmtlicher  Augenstellungen 
übersehen  und  erkennen  lassen,  da  PA  für  jede  beliebige 
Hichtung  der  Sehaxe«  welche  als  „Primärstellung'',  als  Kittel- 
pnnkt  für  ein  System,  bezeichnet  werden  müsste,  die  gleiche 
We  hat,  wie  oben  erörtert  wurde.  Die  Belege  für  das  eben 
Angedeutete  werden  sich  unten  beim  Ueberblicken  der  ersten 
Tabelle  ergeben;  auch  werden  wir  auf  das  eben  Bemerkte 
zurückkommen. 

£s  sollen  also  die  auf  die  Sehaxe'  projicirten  Drehungen 
auf  das  Bild  der  Linie  PA,  auf  den  grössten  Kreis,  in  wel-  ■ 
«bem  die  Yisirebene  die  Netzhaut  achneidet,  bezogen  werden, 
Qud  dafür  muss  zunächst  der  Winkel  d  bekannt  sein.  Dieser 
Winkel  kann  durch  Bechnung  und  durch  die  Beobachtung 
gefunden  werden.  Ich  habe  früher  (zur  Lehre  v.  d.  Bew.  d. 
Augen)  angegeben,   in   welcher  Beziehung  der  Winkel   d  zu 
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zwei  anderen  Winkeln  steht  *  die  bei  den  Vemuchen  genau 
gemessen  werden  können.  Es  kam  nämlich  a.  a.  O.  das  Ana- 
logen des  Winkels  9  in  Betracht,  wurde  aber  nicht  gemessen 
zwischen  pa  und  einem  giössten  Kreise,  der  pd  entspricht, 
sondern  zwischen  den  zwei  auf  diesen  beiden  senkrechten 
grössten  Kreisen»  und  es  wurde  der  betreffende  Winkel  dort 
mit  n  bezeichnet  Der  Winkel  5  ist  n&mlich  eine  Function 
der  beiden  Winkel,  die  die  Longitudo  und  die  Latitudo  der 
Sehaxe  bezeichnen.     £s  ist 

cot  n' 

cot    0    =    -; , 

sm  a' 
wenn  mit  n^  der  Winkel  beeeichnet  wird,  den  die  Visirebene 
mit  der  Horizontalebene  einschliesst,  und  mit  a*  der  Winkel, 
welchen  die  Sehaxe  mit  der  Linie  G  P  einschliesst,  die  xecht- 
winklig  zur  Grundlinie  in  der  Visirebene  gelegen  ist  Bei 
den  Versuchen  aber  mit  unserem  Apparat  werden  nicht  diese 
beiden  Winkel  n'  und  a'  direct  gemessen,  sondern  zwei  ent- 
sprechende Winkel  n  und  er,  der  Winkel  nämlich  den  die 
Sehaxe  oder  Sehebene,  nicht  die  Visirebene,  mit  der  horizon- 
talen einschliesst,  und  der  Winkel,  welchen  die  Linie  LP 
mit  der  Linie  KP  (Fig.  III)  einschliesst,  d.  h.  der  Winkel, 
den  die  durch  die  Sehaxe  gelegte  Verticalebene-  mit  der  durch 
GP  gelegten  Verticalebene  oder  den  die  Projection  der  Seh- 
axe auf  die  Horizontalebene  mit  der  Projection  von  GP  auf 
dieselbe  einschliesst  Wir  müssen  also  die  Getan  gente  von  ö 
ausdrücken  als  Function  der  beiden  Winkel  n  und  «;  da 
cot  n'  BB  cos  a  .  cot  n  und  sin  a'  «»  sin  «  .  cos  n:   so   ist 

cot  « 

cot  0  =   -: . 

sm  n 

Auch  durch  directe  Messung  lässt  sich ,  wie  gesagt ,  der 
Winkel  d  finden,  und  es  ist  der  Grad  der  üebereinstimmung 
dieser  Messung  mit  dem  aus  obiger  Formel  berechneten 
Werth  ein  Maass  für  die  Genauigkeit  der  Construction  des 
Apparats.  Die  Messung  aber  besteht  darin,  dass  man  die 
sog.  Beobachtungslinie,  deren  Anfangsstellung  der  Linie  PD 
(Fig.  m)  entspricht,  so  dreht,  dass  sie  in  die  Visirebene  zu 
liegen  kommt,  so  dass  also  ihr  Betinabild  mit  dem  der  Linie 
PA.  zusammenfällt;  mit  anderen  Worten,  man  dreht  die  Beob- 
achtungslinie 'PD  aus  der  für  das  monoculare  Sehfeld  hori- 
zontalen Bichtung  in  die  Bichtung,  dass  ihr  Betinabild  mit 
demjenigen  der  im  binocularen  Sehfelde  Horizontalen  zusammen- 
fällt. TJm  dies  auszuführen,  kann  man  vor  die  Beobachtungs- 
linie  eine  der  Grundlinie  parallele  Linie,  (eine  Kante  oder 
einen  gespannten  Faden)  bringen,  der  verlängert  den  Punkt  P 
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k:hneidet|  also  eine  der  linie  PA  enUprecfaende  Grade  und 
lann  dreht  man  die  Scheibe  E  so  weit»  bis  die  Beobachtungs- 
inie  von  jener  PA  entsprechenden  gedeckt  wird.  Der  Win- 
lei,  um  welchen  man  drehen  moss  bis  zu  diesem  Pankie  ist 
1er  Winkel  d.  Der  Winkel  aber,  um  welchen  man  dann  noch 
üe  Beobachtongslinie  drehen  mvuss,  damit  d.er  schwarze  Eleck 
cum  Verschwinden  kommt,  ist  unmittelbar  der  Betrag  der  auf 
die  Sehase  projicirten  Drehung  im  binocularen  Sehfelde.  Sind 
üc  Beobachtungen  genau,  so  muss  es  zu  demselben  Besultate 
führen,  ob  man  zuerst  das  Bild  der  Beobachtnngslinie  PD  in 
die  Bichttmg  des  Bildes  ron  PA  bringt  und  dann  den  eigent- 
lichen Versuch  anstellt,  oder  ob  man  sofozt  aus  der  Richtung 
PD  in  die  Richtung  dreht,  bei  der  der  schwarze  Pleck  ver- 
schwindet und  dann  den  Winkel  d  durch  Rechnung  in  Ab- 
zog bringt 

Für  die  folgende  Zusammenstdlung  der  Beobachtungen  ist 
folgende  ZeicheneriLlärung  erforderlich.     Die  Latitudo  wird  be- 
leichnet  durch  den  Winkel  a,  welchen  die  durch  die  Sehaxe 
gelegte  Verticalebene  mit  der  durch  PG  gelegten  Verticalebcno 
einschliesst ;  also  wir  messen  die  Latitudo  zunächst  durch  den 
Winkel,   welchen  die  Projectionon   der  Sehaxe  und  der  zur 
Grandlinie   in   der   Visirebcne  Normalen  auf  die   Horizontal- 
ebene einschliessen.     Der  Winkel  a  wird  positiv  genommen, 
venn  die  Sehaxe  naaenwärts  gerichtet  ist,  und  der  Win- 
kel m  ist  =s  Null,  wenn  die  Sehaxe  rechtwinklig  zur  Grund- 
ünie  gerichtet  ist     Die  Longitudo  wird  gemessen  durch  den 
Winkel  n,   d.  i.  der  Winkel  unter  welchem  die  Sehaxe  oder 
die  Sehebene  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  und  zwar  wird 
npositiv  genommen,  wenn  die  Neigung  nach  vorn  unter 
den  Horizont  stattfindet.     Der  Winkel  m   ist  derjenige  Win- 
kel, nm  welchen  die  Beobachtungslinie  PD  aus  ihrer  Anfangs- 
lage, in  welcher  sie  die  im  monocularen  Sehfelde  horizontale 
bildet,  gedreht  werden  muss,   damit  das  Bild  des  schwarzen 
^ckes   den   Mariotte' sehen  Fleck  deckt«   (der  Winkel  m 
vüide  also  die  Angine  über  die  Lage  der  Netzhaut  in  Bezug 
aaf  die  Linie  PD  in  Pig.  III  sein,  vergl.  oben);  die  Drehung 
^Azm  nach  Unten  und  nach  Oben  erfolgen  müssen:  wir  nennen 
^en  Winkel  m  positiv,  wenn  die  Drehung   des. Punktes  D 
(schwarzer  Fleck)  nach  Unten  geschehen  muss,   wenn  also 
^  Retinabild  des  schwarzen  Flecks  sich  nach  Oben  bewegen 
^Q88,  um  auf  den  Mario tte'schen  Fleck  zu  fallen.     Die  Be- 
deutung des  Winkels  d  ist  bekannt   Dieser  Winkel,  oder  das 
Bild  von  PD  in  der  Anfangslage,   kann  oberhalb  pa  und  un- 
terhalb p  a  gelegen  sein :  wie  man  leicht  sieht,  liegt  p  d  unter* 

ZtttMbr.  f.  nt.' Med.  Dritte  R.  nd.  VIII.  2 
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halb  pa,  wenn  a  and  n  positiv  und  wenn  «  und  n  ne^üV 
sind;  oberhalb  pa  dagegen,  wenn  entweder  a  oder  n  negstiT, 
das  andere  positiv  ist.  Der  dem  Winkel  6  auB&erhslb  des 
Auges  entsprechende  Winkel,  dessen  Bild  9  ist,  verhält  sich 
natürlich  seiner  Luge  nach  nmgekehrt  Der  Winkel  9  boU 
eliminirt  werden,  d.  h.  statt  des  unmittelbar  beobachteten 
Winkels  m  wollen  wir  einen  Winkel  ^  kennen  lernen,  den 
der  in  Betracht  gesogene  Netzhautmeridian  mitpa  einsdiliesst: 
geben  wir  dem  Winkel  d  je  nachdem  er  ausserhalb  des  Auges 
oberhalb  PA  oder  unterhudbPA  gelegen  ist,  je  nadidem  der- 
selbe eine  Drehung  nach  Unten  oder  nach  Oben  verlangt,  das 
Yorseichen,  welches  dem  des  Winkels  m  entspricht,  so  vizd 
der  Winkel  d  eliminirt,  wenn  wir  ihn  mit  diesem  Yoneichen 
in  Subtraction  bringen.  Wir  kennen  9  also  positiv,  wenn 
PD  oberhalb  PA  gelegen  ist,  so  dass  der  Winkel  6  durch 
Drohung  der  Beobachtungslinie  nach  Unten  (entsprechend  der 
Drehung  +  m)  eliminirt  wird.  Es  ist  also  +m  —  +  5«=-  +  ^- 
Der  Best,  den  wir  mit  +^  beseichnen,  ist  der  gesuchte 
Winkel ,  nämlich  die  auf  die  Sehaxe  projidrte  Drehung  in 
Bezug  auf  die  Linie  PA  resp.  deren  Bild  pa  oder  in  Bemg 
auf  die  im  binocnlaren  Sehfelde  horizontale  Linie.  Es  ist 
derselbe  Winkel,  den  ich  auch  früher  in  dem  Aufsatz:  zur 
Lehre  v.  d.  Bew.  d.  A.  mit  dem  Zeichen  -d-  bezeichnet  habe, 
nur  dass  dort  dieser  Winkel  auf  die  im  binocnlaren  Sehfelde 
Yerticale  bezogen  wurde.  Das  Yorzeiohen  von  &  deutet  nsr 
türlich  die  Bichtung  dieaer  auf  die  Sehaze  projicirten  Drehosg 
an,  und  zwar  bedeutet  das  positive  Zeichen,  dasa  sich  der 
Meridian  der  Netzhaut,  in  dem  der  Mittelpunkt  des  Mari otte'- 
sehen  Fleckes  gelegen  ist,  nach  Oben  gedreht  hat,  demidsnn 
ist  &  das  Bild  eines  Winkels,  der  (ausserhalb  des  Auges) 
unterhalb  der  horizontalen  Linie  PA  gelegen  ist,  der  also  eine 
Drehung  nadi  Unten  bedeutet,  und  dieser  Winkel,  eine  Bi^ 
hung  ausserhalb  des  Auges,  ist  es  ja,  welche  aus  der  Glei- 
chung +  m  —  +  J«=+^  zunächst  resultirt,  nämlich  mit  dem 
Yorzeichen,  welches  den  Yorzeiohen  ron  m  und  d,  die  als 
Drehungen  ausserhalb  des  Auges  gemessen  werden,  in  der  Be- 
deutung entspricht. 
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Icli  habe  68  vei-scliiedeno  Richtungen  der  Sehaxe  in  ^ 
tracht  gezogen,  Tvelche  auf  der  Tubelle  I  nach  der  Longitudo 
und  Latitudo  geordnet  sind.  In  dieser  Tabelle  ist  für  jede 
Sehaxenrichtung  der  Winkel  d  aufgeführt:  derselbe  wurde  bis 
auf  die  Minute  natürlich  berechnet,  dann  jedoch  so  abgerundeU 
dass  wir  nur  halbe  Grade  haben,  indem  zwischen  15  und  45  Mi- 
nuten für  einen  halben  Grad,  was  darüber  war  für  einen 
ganzen  Grad  und  was  darunter  war  gar  nicht  gerechnet  wurde. 
Sämmtliche  Versuche  sind  6  bis  8  Mal  angestellt,  und  der  in 
der  Tabelle  aufgeführte  Winkel  m  ist  das  Mittel  dieser  Beob- 
achtungen, die  in  der  That  nur  um  Weniges  differirten,  in 
einzelnen  Fällen  gar  nicht.  Der  Winkel  &  wird  also  erhalten 
durch  Subtraction,  ^esm  —  d.  In  Bezug  auf  diesen  Winkel 
ist  noch  eine  Bemerkung  nothig.  In  der  Anfangsstellung  bei 
Longitudo  =^  0,  Latitudo  «=  0  wurde  die  Lage  des  hdrizDn- 
talcn  Netzhautmeridians  ==  Null  gesetzt,  weil  dies  am  Be- 
quemsten; es  bedeutet  dies  aber  nicht,  dass  jener  Meridian  in 
der  That  genau  horizontal  liegt;  in  der  That  liegt  in  meinem 
Auge  bei  jener  Sehaxenrichtung  der  Netzhautmeridian,  welcher 
durch  die  Mitten  des  Mariotte 'sehen  Flecks  und  den  Punkt 
des  deutlichsten  Sehens  geht,  so,  dass  er  einen  Winkel  von 
2°  mit  dem  Meridian  einschliesst,  in  welchem  die  Yisircbcnc 
die  Netzhaut  schneidet:  übemll  also,  wo  der  Winkel  ^=  Kuli 
verzeichnet  ist,  muss  in  der  That  die  Beobachtungslinie  um 
2*  unter  ihren  Nullpunkt,  d.  h.  aus  der  horizontalen  Richtung 
gedreht  gedacht  werden,  und  es  versteht  sich,  dass  bei  allen 
anderen  Angaben  diese  2®  mit  dem  entsprechenilen  Vorzeichen 
in  Subtraction  gebracht  worden  sind. 

In  den  horizontalen  Beihen  der  Tabelle  ändert  sich  die 
Latitudo  von  30^  nasenwärts  bis  zu  30®  schlaf enwärts  Ton 
10  zu  10®  ;  in  den  Verticalreihen  ändert  sich  die  Longitudo 
von  30*  über  dem  Horizont  bis  zu  50*  unter  dem  Horizont, 
anfangs  von  15  zu  15®,  dann  von  5  zu  6*.  Der  besseren 
Uebersichtlichkeit  halber  führen  wir  in  der  folgenden  Tabelle 
nur  den  Winkel  &  auf;  da  aber  sämmtliche  in  obiger  Tabelle 
verzeichnete  Augenstellungen  in  zwei  grosse  Gruppen  zerfallen, 
nämlich  in  mediale  (+«)  und  in  laterale  ( — o),  deren  jede 
einer  besonderen  Erörterung  bedarf,  so  betrachten  wir  zunächst 
nur  die  medialen  gehaxenrichtungen  in  Verbindung  mit  den 
sagittalen. 
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—  30« 

+13"' 

+10«,5 

+,  7«  ■ 

0 

— 15« 

+  9« 

.+  7" 

+  5'>     . 

0 

0» 

+  7" 

+  5« 

+  4» 

0 

+15» 

+  4" 

+  3" 

+  2^6 

0 

4-80» 

4-8" 

+  2»,5 

+  2« 

0  . 

+35» 

+  2V 

+  2« 

+ 1»;5 ' 

0 

+40« 

0 

+  V' 

+  0»,5 

0 

-M5» 

—  1» 

0 

.0 

0 

4-50» 

-  2«,5 

-1» 

—  0«,ö 

0 

Verfolgt  maiL  in  dieser  Tabelle  die  ersten  drei  Vertica!- 
reihen  von  Oben  nach  Unten,  so  zeigt  sich  in  jeder  eine  von 
30*  über  dem  Horizont  an  stattfindendis  continuirliehe  Ab- 
nahme des  Winkels  ^  mit  positivem  Vorzeichen  i  welcher  bei 
einer  Neigung  der  Sehaze  von  40*^ — 45^'  unter  dea  Horizont 
=s  Null  wird,  lAn  bei  aooh  grösserer  Neigung  unter  den  Ho- 
rizont mit  negativen  Vorzeichen  wieder  zu  erscheuieu.  Ueber- 
sieht  man  die  horieontalen  Reihen ,  wie  sie  durch  Abnahme 
der  medialen  Biehtnng  der  Sehaxe  von  30^  bis  zu  sagittaler 
Eiditung  entstehen,  so  zeigt  sich  ebenfalls  in  jeder  lieihe  con- 
tinuirliehe  Abnahmne  des  Winkels  &,  und  bei  sagittaler  Rich- 
tung ist  ^  bei  jeder  Neigung  =«  Null.  Nur  zwei  Ausnahmen 
finden  sich:  nämlich  in  der  ersten  Verticalreiho  bei  «=?»-}*. 30* 
und  nas  +  36*  und  +^0*.  Die  dort  verzeichneten  Werthe 
für  d'  sollten,  so  scheint  es,  grösser  sein«  und  namentlidi 
scheint  es»  gegenüber  der  Regelmässigkeit  im  Uebrigen»  auf- 
fallend, dass  in  der  eralea  Vertioalreihe  schon  bei  40*  Nei- 
gung unter  den  Horizont  der  Winkel  ^  ^s»  0  ist,  während 
dies  in  den  beiden  folgenden  Reihen  erst  bei  +  ^^^  Neigung 
der  Fall  ist.  Aber  diese  sdirnnbaren  Ausnahmen  von  der 
durch  die  übrigen  Zahlea  dargestellten  Regel  g^hen  sofort  in 
ein  ganz  regelmösaiges  Verhalten  über,  wenn  man  die  Seh- 
axenrichtungen  in  anderer  Weise  bezeichnet,  wenn  man  die 
LoDgitndo  und  Latitudo  in  anderer  Weise  ausdrückt«  In  Folge 
der  Binrichtung  unseres  Apparats  nämliqih  haben  wir  die  Win- 
kel, die  die  Latitudo  und  Longitudo  der  Sehaxe  bezeichnen. 
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durch  die  Winkel  a  und  n  (Fig.  III)  gemessen.  Wir  kunnen 
aber  die  Sehaxenrichtmig  ebe^owohl.  durch  die  Winkel  «* 
nnd  n'  ausdrücken,  nämlich  durch  die  Neigung  der  Y i sir- 
ebene gegen  den  Horizont  (n')  und  durch  den  Winkel  (a'), 
den  die  Sehaxe  in  der  Yisirebene  mit  der  Linie  PO  ein- 
schliesst  Diese  beiden  Winkel  sind  es,  durch  welche  ich  bei 
meinen  früheren  Yetsuchen  mit  Doppelbildern  die  Bichtong 
der  Sehaxe  ausgedriickt  hetbe.  Der  Winkel  n'  ist  nun  in  den 
meisten  der  in  joblger  Tabelle  aufgeföhrten  Sehaxenrichtongen 
bicht  sehr  verschieden  von  dem  entsprechenden  Winkel  n, 
aber  bei  erheblicher  Grösse  von  o  und  n  zugleich  macht  sieb 
die  Differenz  so  geltend,  dass  wir  sie  berücksichtigen  miissen. 
Die  Winkel  a*  und  n'  lassen  sich  leicht  aus  a  und  n  berechnea, 
nnd  in  der  nebenstehenden  Tabelle  sind  dieselben  AugcnsteHim* 
gen,  die  wir  in  der  Tabelle  II  mit  «  und  n  ausgedrückt  haben, 
durch  die  Winkel  a*  und  n'  bezeichnet,  {a*  und  n'  sind,  wie 
oben,  abgerundet.) 

(Siebe  nebenstehende  Tabelle.) 
"*  Kun  zeigt  sieh  also,  dass  der  Winkel  ^  in  den  drei  ersten 
Yerticalreihen  ^^  Null  ist  da,  wo  der  Neigungswinkd  der 
Yisirebene  unter  dem  fioritfont  44^,  46^  und  46®, 5  betrSgt, 
im  Mittel  also  45* ;  ausserdem  ist  ^  «»  Null,  wenn  er  (oder«') 
«»  Null  ist,  also  bei  sagittaler  Bichtnng  der  Sehaxe,  welcben 
Werth  dabei  auch  n  haben  mag.  Dadurch  aber  bestätigt  sich 
zunächst  das  Hauptergebniss  meiner  früheren  Yersuche  mit 
Doppelbildern,  welche  ebenfalls  ergaben,  dass  im  binocularen 
Sehfelde  keine  auf  die  Sehaxe  projicirte  Drehung  bei  den 
eben  genannten  Eiehtungen  der  fiehaxe  vorhanden  ist,  dass 
sich  diese  Augenstellungen  «ämmtlieh  anf  die  gleiche  Weise 
verhalten  bezüglich  der  Lage  der  Netshaut  zum  binocularen 
Sehfelde.  —  Ebenso  stimmt  es  mit  meinen  früheren  Beobacb* 
tungen  vollkommen  überein,  dass  bei  allen  übrigen  medialen 
Augenstellungen  für  binoculares  Sehen  eine  auf  die  Sehasc 
projicirte  Drehung  existirt,  ein  Winkel  i^,  der  positives  Yor- 
zoichen  hat,  wenn  die  Sehaxe  oberhalb  der  Neigung  der  Vi* 
sirebene  von  ^  A&^  sieh  befindet,  negatives,  wenn  unterhalb 
derselben,  und  dass  dieser  Winkel  &  in  der  Weise  wächst, 
wie  es  die  Tabelle  ergiebt.  Die  absoluten  Werthe  für  &  wollen 
wir  keiner  speciellen  Yei^leiehnng  mit  den  früher  erhaltenen 
Werthen  unterziehen;  es  genügt,  dass  sie  sehr  ähnlich  sind 
und  mehr  darf  nicht  erwartet  werden,  weil  die  Beobachtungs- 
data weder  der  einen  noch  der  andern  Kiethodo  auf  absolute 
Genauigkeit  Anspruch  machen  können*  «— 
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— 33'',5 
+13» 

+17'» 
— 31»,5 

+  8«,5 
— 30»,5 

+  ?• 

0 
—30" 

* 

+10»,5 

0 

n' 

+29« 
—17» 

+  19»,5 
—16» 

+  9».5 
—15» 

0 
—15« 

» 

+  9« 

+  7» 

+  5»     • 

0 

«' 

-+-30» 
0 

+20» 
0 

+10« 
0 

ü 
0 

* 

+  7» 

+  5« 

+  4» 

0 

+29« 
+17« 

+19»,6 
+16» 

+  g^s 

+15» 

0 

+16»- 

* 

+  4« 

+  3» 

+  2»,5 

0 

+25»,5 
+33«,5 

+17° 
+31«,5 

+  8»,5 
+30«,5 

0 
+30» 

* 

+  3» 

+  2«,6 

+  2» 

0 

+24« 
+39« 

+16»,5 
+87» 

+  8» 
+86«,5 

0 
+86» 

* 

+  2» 

+  2» 

+  1»,5 

0 

n' 

+22«,5 
+44» 

+15» 
+42» 

+  T»,5 
+40»,5 

0 
+40» 

* 

0 

+  1" 

+  ü»,5 

0 

+21«       i 
+49«       1 

+14» 
+46» 

+  7» 
+45«> 

0 
+4ä» 

» 

-  1«       ] 

0 

0 

0 

n' 

+19» 
+54» 

+13» 

+52* 

+  6»,5 
+50*,5 

0 
+50» 

* 

—  2»,5 

-  1« 

—  0»,5 

0 

Darch  die  drei  Winkel  t.\  n'  (oder  dafür  « und  n)  und  & 
ist  die  Lage  des  Auges  in  jedem  Falle  ToUkommefa  bestiäiintv 
Es  ist  nun  nnzweifelhaft »  dass,  ^e  auch  und.  von  veleliei 
Stellung  aus  die  Sefaaxe  in  irgend  «ine  gewisse  Biebtung  ge* 
dreht  wird,  die  Lage  des  jUigea  bei  dieser  Eiditung  der  Seh« 
axe  stets  die  gleiohe  ist,  oIbo  «.  B.  bei  19^  über  den  Horizont 
geneig;ter  Visirebene  und  16^  in  der  Visirebene  nasenvärte 
^richteter  Sefaaxe  betragt  nadi  unserer  Tabelle  die  auf  dier 
Sehaxe  piojicirte  Drehung  stets  4^7^,  auf  welchem  Wege  auch 
die  Sehaxe  in  jene  Bichtung  mag  gekommen 'sein :  also  Ton 
der  Oonstans  der  Lage  des  Auges  bei   bestimmter  Sehaxe»* 
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richtang  gehen  wir  aus.  Dann  ubex.  ikt  eine  gewifise  Lage 
dee  Auges  bekannt,  sobald  wir  angeben ,  um  welche,  vie  ge- 
legene Drehungsaze  das  Auge  aus  irgend  einer,  beliebig  zu 
wählenden  natürlich  der  Loge  des  Auges  nach  bekannten  Aus- 
gangsstellung in  jene  zweite  Stellung  gedreht  wird.  Legen 
wir  nun  dieselbe  Ausgangsstellung  aneh  für  alle  übrigen  Rich- 
tungen der  Seha^e  in  der  entsprechenden  Weise  zum  Grande, 
d.h.  betrachten  wir  alle  übrigen  Augenstellungen  nur  in  ihrer 
Beziehung  zu  jener  beliebig  gewählten  Ausgangsstellung,  wie 
sie  nämlich  durch  einfache  Drehungen  aus  derselben  entstehen, 
und  drücken  dies  ebenfalls  durch  die  Lage  der  Drehungsaxe 
aus,  um  die  das  Auge  allemal  aus  seiner  Ausgangsstellung 
gedreht  wird ,  sc  erhalten  wir  in  diesen  Bestimmungen  ober 
die  Lage  der  betreffenden  Drehungsaxen  einen  Ausdruck,  eine 
Formel,  ein  Gesetz,  wenn  man  will,  womach  jedeneit  die 
Lage  des  Auges  bei  bestimmter  Sehaxenrichtung  berechnet 
werden  kann,  und  womach  auch  stets  die  Lttge  der  Drehungs- 
axe berechnet  werden  könnte,  um  welche  das  Auge  aus  iigend 
einer  beliebigen  Lage  in  irgend  eine  andere  beliebige  Lage 
gedreht  wird.  Kurz  wir  können  aus  unseren  obigen  einzelnen 
Zahlenangaben,  wenn  sie  genau  und  zahlreich  genug  siad, 
einen  Ausdruck  in  Worten  ableiten,  der  auf  alle  Fragen  Ant- 
wort  zu  geben  im  Stande  ist,  die  wir  über  das  Wie  der 
Augenbewegungen  stellen  können,  sofern  es  möglich  ist,  für 
jede  beliebige  Drehung  die  Lage  der  Drehungsaxe  zu  berechnen. 
!N"atiirlich  muss  es  unsere  Aufgabe  sein,  die  gewonnenen  Beob- 
achtungsdata in  der  angedeuteten  Weise  zu  verwerthen,  die- 
selben in  einen  Ausdruck  zusammenzufassen.  Diese  Aufgabe 
wird  in  dem  Grade  gut  gelöst  sein,  als  der  abgeleitete  Aus- 
druck einfach  und  übersichtlich  ist.  Die  Einfachheit  aber  des 
zu  gewinnenden  Ausdrucks;  die  üebersichtlichkeit  der  Anord- 
nung in  die  wir  die  Terschiedenen  Augenstellungen  bringen, 
hängt  von  zwei  Momenten  ab ;  bei  dem  ersten  Moment  handelt 
es  sich  darum,  ob  die  einzelnen  Augeniagen,  wie  sie  zur  Be- 
obachtung kamen,  irgend  eine  übersichtliche  Stufenfolge  e^ 
kennen  lassen,  d.  h.  ob  eine  Reihenfolge  bezüglich  der  rcla- 
tiren  Lage  der  Netzhaut,  die  durch  die  Werihe  dee  Winkels  ^ 
gegeben  ist,  zusammenfällt  mit  irgend  einer  Reihenfolge  be- 
züglich der  Sehaxenrichtung;  bei  dem  zweiten  Moment  handelt 
es  sich  darum,  dass  wir  zu  jener  Ausgangsstellung  auf  die 
wir  die  übrigen  Stellungen  als-  abgeleitete  beziehen  woUea, 
diejenige  wählen,  welche  den  möglichst  einfachen  Ausdruck 
zulässt,  zu  welcher  die  übrigen  Augenlagen  sich  in  der  mög- 
lichst einfachen  Besiehung  als  abgeleitete  darstellen.     Die  Be- 


si^haffeniieit  des  ersten  Moments  ist  also  nor  von  der  Natur 
der  Sache  abhängig ,  das  tweite  Moment  mö^ichst  günstig  su 
treffen  hängt  dagegen  ganz  von  der  Wahl  ab,  die  wir  treffen^ 
wenn  wir  um  eine  einzige  Augenstellung  als  Mittelpunkt  so 
zu  sagen  alle  übrigen  ordnen.  — * 

Uaberblicken  wir  nun  die  Beobachtungen  für  die  inedialen 
Sehaxenriehtnngen ,  so  zeigt  sich,  dass  jenes  erste  Moment 
einer  einfachen  und  Uebersichtlichkgit  gewährenden  Lösung 
der  gestellten  Aufgabe  günstig  «iat,  so  fem  in  der  That  eine 
leicht  erkennbare  Beihenfolge  bezüglich  der  Werthe  des  Win- 
kels ^  Hand  in  Hand  geht  mit  einer  für  unsere  Anschauungen 
and  für  die  uns  geläufigen  räumlichen  Besaehusigen  bequemen 
Reäienfolge  det  Sehaxeniichtungen.  Wenn  wir  nun  unter  den 
zu  Gebote  stehenden  Beobachtungen  eine  Augenstellung  wählen 
sollen,  um  welche  sich  alle  übrige  in  möglichst  übersichtlicher 
Weise  als  abgeleitete  anordnen  lassen,  so  werden  wir. offenbar 
am  Besten  thun,  wenn  es  möglich  ist,  eine  solche  zu  wählen, 
die  quaUtatir  in  einer  hier  in  Betracht  kommenden  Beziehung 
Tor  allen  übrigen  auageeeiohnet  ist;  es  brauchte  keine  solche 
zu  geben  trotz  einer  Ecigelmässigkeit  im  Uebrigen,  und  wir 
brauchten  dieselbe»  wenn  vorhanden,  aucb  nicht  nothwendiger 
Weise  zu  unserer  Ausgangsstellung  zu  wählen,  aber  wenn  eine 
solche  Tochanden  ist,  so  yersuchen  wir  ea  naturgcmäss  zuerst 
mit  dieser.  £ine  Tor  allen  übrigen  Stellungen  des  Auges,  die 
aof  jener  Tabelle  yerzeiehbet  sind,  und,  das  läset  sich  mit  Si- 
cherheit behaupten,  aUcJi  vor  allen  zwischen  den  verzeichneten 
gelegenen,  ausgezeichnete  ist  diejenige,  bei  der  die  Visirebene 
45^  nnter  den  Horizont  -geneigt  und  die  Sehaxe  sagittal  ge- 
richtet ist,  und  zwar  besteht  die  Auszeichnung  darin,  dasr 
von  dieser  Stellung  aus  das  Auge  nach  zwei,  nicht  diametral 
entgegengesetzten,  Richtungen  hin  gedreht  werden  kann,  ohne 
dass  die  Lage  der  Netzhaut  zum  binocularen  Sehfelde  eine 
Aeadernng  erleidet.  Es  bleibt  nämlich  der  Werth  des  Win- 
Icelst^  der  gleiche,  wenn  ein  Mal  daa  Auge  mit  45^  geneigter 
Visirebene  medialwärts  gedreht  wird  und  wenn  zweitens  das 
Auge  mit  8i^s;ittaler  Biohtung  der  Sebaze  aufwärts  oder  ab- 
^rts  geneigt  wird.  Biese  Eigenschaft  (dass  zu^eich  ^  =»  0 
ist,  kommt  noch  xiicbt  in  Betracht)  hat  ausser  jener  keine 
einzige  aller  der  in  jener  Tabelle  verzeichneten  Augenstellungen. 
Da  wir  nun  für  die  Einrichtung  unseres  Apparats  und  bei  der 
Aasfuhrung  der  Versuche  eine  Stellung  des  Auges  alsAnfangsr 
stellang  zum  Grunde  gelegt  haben,  bei  der  die  Sehaxe  ebe^ 
ialls  sagittal  gerichtet  ist«  da  wir  also  für  diese  Stellung  die 
Lage  des   horizontalen  Netzhautmeridians   als  im   Nullpunkt^ 
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die  auf  die  Sehaxe  projicitte  Drehung  als  «=  Null  bexddiBft 
^laben,  •*—  gaiu  willkühriiohy  um  eben  einen  Ausgangspunkt n 
haben,  —  so  kommt  68  nun,  dass,  da  die  Lage  der  Netzhaut  sieb 
nicht  ändert,  bei  allen  sagittalen  Richtungen  der  Sehaze,  jene 
zur  Ableitung  des  gesuchten  Principes  bedeutungsvolle  Ao»- 
gangsstellnng,  nämlich  bei  -^45^  geneigter  Visirebene  uadsa- 
gittaler  Richtung  der  Sehaxe,  noch  nebenbei  die  Bequemlidh 
heit  so  zu  sagen  hat,  dass  bei  detsdben  die  mnf  die  6efaaxe 
projidrte  Drehung  »■  Kuli  gesetet  werden  mnss  nach  der  vt 
fällig  oder  willkuhrlich  getroffenen  Annahme  für  unsere  Te^ 
suche,  und  dass  nun  ferner  auch  derselbe  Character,  nämüdi 
^asO,  gilt  für  alle  die  Angenstellungen,  in  die  dss  Auge 
eben  aus  jener  Ausgaagsst^nug  gedieht  werden  kann,  okne 
dass  sieh  die  Lage  der  Netshaut  bezüglich  des  binecularen 
Sehfeldes  ändert,  fis  ist  also  nur  ein  günstiges  Zusammea' 
treffen  von  umständen,  eine  zufällig  glücklich  getrolEme  Ein- 
richtung unserer  Yersuehe,  dass  bei  jener  Augsnateilungi  die 
für  die  Ableitung  eines  Piincipes  bedeutungsvoll  ist  aas  obigem 
Grunde,  die  auf  die  Seha&e  projieiite  Drehung  sofort,  ohne 
etwa  Umformungen  der  ursprünglich  zum  Grande  gellten 
Coordinaten  und  der  darauf  bezüglichen  Werthe  von  &  To^ 
nehmen  zu  müssen ,  »s  Kuil  gesetzt  werden  kann ,  was  m 
Einfachheit  des  Ganzen  «war  beiträgt,  ohne  jedoch  ein  psa 
wesentliches  Moment  zu  säin. 

Jene  Ausgangsstellung,  auf  welche  wir  alle  übrigen  als 
abgeleitete  beliehen  wollen,  bezeichnen  wir  als  „Primärstellaog^' 
Dieser  gegenüber  voihalten  sich  die  sämmtlichen  übrigen  Aogen- 
Stellungen  nicht  alle  gleich,  sondern  at»  der  Eigenthümlichkeit, 
um  derentwillen  wir  ^en  diese  Primärstellung  hervorheben, 
folgt  es  ohne  Weiteres,  dass  es  unter  den  übrigen  eine  Gruppe 
von  AugeuBtellungen  giebt,  die  unter  ihnen  wiederum  ia  einer 
Beziehung  ausgezeichnet  ist:  dies  sind  nämlich  eben  diejenigen 
Augenstellungen,  in  welche  das  Auge  aus  der  Primäntellang 
gedreht  werden  kann,  ohne  dass  der  Winkel  &y  die  relatire 
Lage  der  Netzhaut,  sich  ändert.  Nennen  wir  diese  Aogen* 
Stellungen  die  Sscundärstellungen ,  so  haben  wir  also  iw<i 
Reihen  solcher,  in  der  einen  Reihe  ist  die  Visirebene  +^^* 
geneigt,  in  der  anderen  Reihe  ist  die  Sehäxe  sagittal  geriditet 
bei  beliebiger  Neigung  der  Visirebene.  Es  versteht  sich  Ton 
selbst,  dass  eben  die  Existenz  dieser  beiden  Reihen  von  Se- 
cundärstellungen ,  die  in  Bezug  auf  ^  unter  einander  gleidi' 
werthig  sind,  es  ist,  welche  die  Ezistens  jener  sogenannten 
Primärstellung  bedingt,  deren  Bedeutung  dort  entsteht,  ^^ 
sich  die  beiden  Reihen  von  SeoundllrsteHungen  durehschneiden. 
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So  behalton  wir  endlich  alle  übrigeo  Sehaxenriofatuiigeii  als 
eine  dritte  Gruppe,  die  Terti&rsteUuogen,  in  welche  das  Auge 
tros  der  primären  oder  aus  einer  secnn^ren  nicht  gedreht 
werden  kann,  ohne  doss  sich  die  relative  Lage  der  Netzhaut 
lodert« 

Diejenigen  Augenstellungen,  welche  wir  als  Secnndärstel* 
langen  beseichnet  haben,  besitzen  ausser  der  angemerkten  Be* 
tiefaafig  £ur  Primärstellung  natürlich  noch  die  Beziehung  unter 
einander,  dasa  beim  Uebergang  aus  einer  Becnndärstellung  in 
eine  andere  sich  die  rektiTe  Lage  der  Ketzhaut  ebenfalls 
nicht  ändert:  dies  heben  wir  deshalb  hervor,  um  su  zeigen, 
das  darin  niclit  der  wesentliche  Character  unserer  Seoundär^ 
Stellongen  gelegen  ist,  der  vielmehr  nur  in  ihrer  Beziehung 
zur Primärstellung  liegt;  denn  solche  Reihen  von  Augenstel* 
Imigen,  in  deren  jeder  4^  einen  besonderen  gleichbleibenden  Worth 
liat,  giebt  es  unendlich  viele.  In  jeder  der  Verticalreihen  unserer 
obigen  Tabelle  kommt  eine  Augenstellung  vor,  bei  der  z.  B» 
der  Winkel  ^««4*3^  und  natürlich  können  wir  uns  bei  fein 
abgestafler  Latitikdo  imendlich  viele  solcher  Verticalreihen  der 
Tabelle  denken.  Drehen  wir  das  Auge  aus  einer  solchen 
8tellnng  mit  z.  B.  ^s^+S^  in  irgend  eine  der  unendlich 
vielen  anderen,  die  den  gleichen  Werth  für  &  haben,  so  an* 
dert  sich  dabei  also  auch  nicht  die  rdative  Lage  der  Netz^ 
liaat,  was  demnach  nicht  der  Grund  ist,  weshalb  wir  unsere 
beiden  Reiben  von  Becundärstellungen  den  Tertiärstellungen 
gegenüberstellen,  das  Wesentliche  ist  vielmehr  das,  dass  es 
▼on  den  und  nur  von  den  Augenstellungen ,  die  wir  als  Be- 
cundärstellungen bezeichnen,  deren  Character  ist  ^a*0,  zwei 
Beih^n  giebt,  die  sich  bei  einer  gewissen  Behazenrichtnng 
schneiden  und  damit  eine  Augenstellung  mit  der  Bedeutung 
imserer  Primärstellung  erzeugen*  Gäbe  es  ceteris  paribnsjene 
cwei  Bioh  schneidenden  Reihen  von  Augenstellnngen  init  glei- 
cber  relativer  Lage  der  Netzhaut  nicht,  so  hätten  wir  keine 
Primäistellung  von  obiger  Bedeutung,  sämintliche  Augenstel- 
longen  würden  sich  dann  nur  in  Reihen  ordnen,  deren  jede 
dorch  einen  besonderen  Werth  des  Winkels  ^  vor  allen  übri- 
gen Eeihen  ausgezeichnet  wäre.  ^- 

Nun  wird  es  deutlich  sein,  was  die  Beieiohnungen  Primär- 
stellang,  Secundär^  und  Tertiärstellungen  bedeuten  sollen:  sie 
liaben  zunächst  nur  unter  sich  eine  Bedeutung  und  sind  der 
Aiudrack  einer  zwar  willkührlich  aber  offenbar  der  Natur  der 
^be  entsprechend  getroffenen  Anordnung,  eines  zweckmäs- 
sigen Systems  sämmtlicher  medialer  Augenstelhmgen ;  wir 
konnten  andere  Anordnungoa   vornehmen,    doch   würden   sie 
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«lle  an  Einfachheit  und  U^betsichÜiclikeit  hinter  j^ner  zurück* 
atehen.  — . 

Wir  wollen  also  nun  versuchen,  sämmtliche  mediale  Augen- 
Stellungen  als  abgeleitete  auf  die  Primäcstellung  als  Ausgangs- 
stellung zu  beziehen,  versuchen,  ob  sich  die  Lage  sämmtlicher 
Drehungsaxen ,  um  die  das  Auge  aus  der  Primärstellung  in 
die  übrigen  Stellungen  direct  übergeführt  wird  in  einen  ein- 
fachen Ausdraok  zu  einem  Princip  zusammenfassen  lässt.  — - 

Wenn  bei  allen  denjenigen  Augenstellungen,  bei  denen 
die  Yisirebene  45^  unter  den  Horizont  geneigt  ist  und  die 
Sehaxe  medialwärts  gerichtet  ist,  der  Winkel  &  denselben  Werth 
behält,  den  er  in  der  Primärstellung  hat,  nämlich  ^ «»  Null, 
so  bedeutet  das,  dass  das  Auge  aus  der  Primärstellung  in  alle 
eben  bezeichneten  Secondärstellungen  gelangt  durch  Drehung 
um  eine  Axe,  welche  '  rechtwinklig  auf  der  45^  geneigten 
Yisirebene  steht.  Wenn  fexner  auch  bei  allen  Augenstellungea 
mit  sagittaler  Sohaxenriohtung  der  Winkel  ^  denselben  Werth 
hat,  welchen  er  in  der  Primärstellung  hat,  so  befdeutet  dasi 
dass  das  Auge  ans  der  Primärstellung  in  alle  die$e  Stellungen 
der  zweiten  Ileihe  von  Becundärstellungen .  gelangt  durch  Dre- 
hung um  eine  Axe,  welche  rechtwinklig  auf  der  durch  die 
Sehaxe  gelegten  sagittalen  Ebene  steht,  eine,Axe  also,  welche 
mit  der  Qrundlinie  zusammenfällt.  Somit  ist  für  zw^  (nicht 
grade  entgegengesetzte)  llichtungen  der  Drehung  aus  der  Pii- 
märstellung  die  Lage  der  Drehungsaxen  sofort  bekannt,  die  in 
beiden  Fällen  dadurch  bestimmt  ist,  dass  die  Drebangsaxe 
allemal  senkrecht  zur  prinmren  und  secundären  Eichtung  der 
Sehaxe  steht.  Nun  konont  es  darauf  an,  auch  für  alle  übri- 
gen Richtungen  der  Drehung  aus  der  Primärstellung  die  Lage 
der  Drehungsaxen  abzuleiten«  Dies  kann  auf  zwei  Weisen 
geschehen:  direct  nämlich  und  indirect.  Wollten  wir  den  di- 
Xeoten  Weg  einschlagen»  90  müssten  wir  für  jede  einzelne  in 
Betracht  gezogene  tertiäre  Sehaxenrichtung  mit  Hülfe  des  zu- 
gehörigen Winkels  &  die  Lage  der  Drehungsaxe  berechnen, 
um  welche  das  Auge  aus  der  Primärstellung  in  dieselbe  ge- 
dreht wird,  und  nachträglich  würden  wir  zu  untersuchen  ha- 
ben, ob  sich  irgend  eine  Beziehung  zwischen  den.  Lagen  dieser 
flümmtlichen  Drehungeazen  herausstellt.  Indirect  können  wir 
rascher  zum  Ziele  gelangen,  und  zwar  durcl^  folgende  Uebe^ 
legung. 

Bei  jeder  einfachen  Drehu&g  des  Auges,  und  nur  solche 
kommen  selbstrerstöjidlich  in  Betracht,  bei  denen  der  ganie 
Weg,  den  ein  Punkt  der  Sehaxe  zurücklegt  um  eine  Drehungs- 
axe beschrieben  wird,  ist  dieser  Wogt   den  ein  Punkt  der 
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Sehnxe  bc6{^hreibt;  entweder  ein  grosBter  Krois  der  Kogel  oder 
ein  kleinerer  Kreis  auf  derselben,  resp.  Theile  solcher  Kreis- 
linien. Nun  kennen  wir  zwei  solcher  „einfacher"  Wege,  welche 
ein  Funkt  der  8ehdxe  aus  der  Frimärstellung  beschreibt,  nüm- 
lieh  die  Wege,  welche  zu  den  beiden  Reihen  von  SeoundUr- 
stellungen  führen:  diese  beiden  Wege  sind  grösste  Kreise, 
weil  die  betreffenden  Drehungsaxen  rechtwinklig  auf  der  pri- 
mären und  secundären  Eichtung  der  Sehaxe  stehen,  ein  Punkt 
der  Sehaxe  also  90®  entfernt  ist  von  dem  auf  der  gleichen 
Kugeloberfläche  liegenden  Punkt  der  Drehungsaxe:  Gesetzt 
nun,  es  führte  aus  der  Primärstellung  heraus  unter  Andcrm 
ein  Weg,  der  kein  grösster  Kreis  jener  Kugeloberfiäohe  wäre, 
sondern  irgend  ein  kleinerer  auf  derselben  beschriebener  Kreis, 
so  wurde  ein  solcher  kleinerer  Kreis  nothwendiger  Weise 
wenigstens  einen  jener  beiden  grössten  Kreise  noch  ein  Mal, 
ausser  in  dem  der  Primärstellang  entsprechenden  Punkte, 
schneiden,  und  führten  mehre  Wege  in  der  Form  solcher 
kleinerer  Kreise  aus  der  Primärstellung  heraus,  so  würden 
auch  diese  wenigstens  einen  der  beiden  grössten  Kreise  irgend 
wo  zum  zweiten  Male  schneiden.  Wenn  nun  solche  Durch- 
schnittspunkte der  verschiedenen  Wege  die  aus  der  Primär- 
Stellung  bei  Drehung  um  je  eine  Axe  herausführen,  innerhalb 
des  Bereichs  der  möglichen  Drehungsamplitüden  fkllen  würden, 
so  würde  daraus  folgen,  dass  die  Sehaxe  auf  zwei  durchaus 
verschiedenen  Wegen  durch  einfacheDrehung  in  ein  und 
dieselbe  Richtung  könnte  übergeführt  werden,  und  dann  würde 
es  unvermeidlich  sein,  dass  die  Lage  des  Auges,  der  Netz- 
haut bezüglich  der  Grösse  des  Winkels  •^,  bei  gleicher  Seh- 
axenrichtung,  bald  diese,  bald  jene  wäre,  jo  nachdem  die  Dre- 
hung um  diese  oder  jene  Axe  erfolgte.  Unvermeidlich  ist 
dieses  natürlich  nicht,  wenn  das  Auge  durch  sucoessive  Dre- 
hungen um  verschiedene  Axen  in  eine  Stellung  übergofühit 
wird,  die  sonst  auch  auf  directem  Wege,  d.  h.  durch  eine 
Drehung  um  eine  Axe  erreicht  werden  kann ;  denn  dann  kann 
(und  muss)  die  Lage  der  bei  den  successiven  Drehungen  be- 
nutzten Drehungsaxen  eine  solche  sein,  dass  wenn  die  Sehaxe 
in  der  betreffenden  Richtung  anlangt,  die  Lage  der  Netzhaut 
dieselbe  ist,  wie  wenn  sie  auf  directem  Wege  ans  der  FriknSr- 
Stellung  dahin  gedreht  worden  wäre.  Aber  unvermeidlich, 
wie  gesagt,  würde  eine  Inoonstanz  der  Lage  der  Netzhaut  bei 
gleicher  Sehaxenrichtung  unter  obiger  Voraussetzung  sein.  So 
weit  wir  aber  das  Auge  in  jeder  beliebigen  Richtung  auch 
drehen  mögen,  niemals  bemerken  wir  eine  Andeutung  solcher 
Verschiedenheit  der  Logo  der  Netzhaut  bei  einer  bestimmten 
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Behaxenrichtungy  vielmebr  wek't  die  Erfahrung,  ao  wie  eine 
nahe  liegende  Befilexion  über  das  binocuiare  Sehen,  mit  Be- 
atimmtheit  darauf  hin»  dasa  wie  wir  achon  oben  auageaprocheu 
haben,  die  Lage  der  Netzhaut  für  jede  Sehaxenrichtnng  eine 
constante  ist.  Dann  aber  kann  es  innerhalb  des  Bereichs 
der  möglichen  Drehungsamplitüden  keine  jener  Durchachnitts- 
punkte  verschiedener  einfacher  Wege,  die  aus  der  Primiu^ 
Stellung  herausführen  geben. 

Setsen  wir  nun  ein  Kai  den  Fall,  die  Drehungen  des 
Auges  seien  unbegränct,  d.  h.  wir  könnten  dem  Auge  auch 
Stellungen  geben,  bei  denen  die  Sehaxe  mit  ihrem  sonst  toi^ 
deren  Ende  nach  hinten  gerichtet  wäre ,  und  auch  für  ein 
solches  Auge  sollte  die  Forderung  erfüllt  sein,  dass  die  von 
der  Primärstellung  ausgehenden  directen  Wege  sich  nicht  durch* 
schneiden,  so  würde  dieser  Forderung  vollständig  zwar  über- 
haupt nicht,  aber  möglichst  vollständig  nur  dadurch  Genüge 
geschehen  können,  dass  sämmtliche  Wege,  die  von  der  Pri- 
mäistellung  ausgehen  grösste  Kreise  wären,  so  fem  sich  diese 
jiämmtlich  erst  in  einem,  dem  der  PrimärsteUung  entsprechen- 
den Punkte  diametral  gegenüberliegenden  schneiden  würden. 
Gesetzt  nun,  auch  bei  der  Beschränkung  des  Gebiets,  inneiv 
halb  dessen  das  Auge  bewegt  werden  kann,  wäre  jener  Foi^ 
derung  hinsichtlich  der  von  der  Primärstellung  ausgehenden 
Wege  auf  ganz  allgemeine  Weise,  so  allgemein  nämlich ,  wie 
in  dem  so  eben  vorausgesetzten  Falle  der  Unbeschränktheit 
der  Sehaxenrichtungen,  Genüge  geschehen,  es  wären  also  des- 
halb die  von  der  Primärstellung  ausgehenden  Wege  lauter 
grösste  Kreise,  so  würde  dies  bedeuten,  dass  die  Drehnngs 
aze,  um  die  das  Auge  aus  der  PrimärsteUung  gedreht  wird, 
allemal  rechtwinklig  auf  der  primären  und  beliebigen  zweiten 
Biditong  der  Sehaxe  stände,  und  es  wäre  der  geometrische 
«Ort  für  alle  diese  Drehungsaxen  diejenige  auf  der  Yisirebene 
bei  primärer  Neigung  senkrechte  Ebene,  in  welcher  die  Grund- 
linie gelegen  ist.  Weil  wir  nun  aber  in  Anbetracht  der  Be 
achränkung  des  Gebietes,  innerhalb  dessen  die  Sehaxe  über- 
haupt bewegt  weiden  kann,  von  vom  herein  die  Möglichkeit 
jBulassen  müssen,  dass  auch  solche  Wege  von  der  Primäc- 
etellung  ausgehen,  welche  nur  irgendwo  ausserhalb  der  Gran- 
nen der  möglichen  Sehaxeorichtuiigen  jene  beiden  uns  als  grösste 
Kreise  bekannten  Wege,  oder  einen  von  beiden,  schneiden, 
ohne  dass  der  Durohschnitt^unkt  jener  dor  PrimärsteUung 
diametral  gegenüber  liegende  zu  sein  braucht,  weil  wir  also 
isugeben  müssen,  dasa  audi  solche  auf  der  Kugel  beschriebene 
S^reise,  (die  keine  grösste  Kreise  sindt)  Ton  der  PrimäratisUung 
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der  möglichen  Brehungsamplitüden  nieht  zum  Durchschnitt 
irgend  welcher  Wege  unter  einander  kommt,  so  können  wir 
a  priori  nicht  mit  Bestimmtheit  darauf  schlieasen»  dass  jene 
rar  primären  Richtung  der  Sehaze  senkrechte  Ebene  der  geo- 
metrische Ort  sei  für  sämmtUche  Drehungsaxen,  um  die  das 
Auge  aus  der  Primärstellung  gedreht  wird,  sondern  wir  dürfen 
a  priori  nur  scthliessen ,  dass  diese  £bene  als  geometrischer 
Ort  eine  Annäherung  an  den  wahren  geometrischen  Ort  sein 
wild,  und  zwar  eine  Annäherung  dürfen  wir  sagen  deshalb, 
weil  die  von  vom  herein  als  möglidi  zuzugebenden  Kreise, 
die,  nicht  grosste  Kreise,  von  der  Primärstellung  aus  ein 
Punkt  der  8ehaxe  beschreiben  könnte,  jedenfalls  nicht  be- 
trächtlich kleiner  sein  dürfen,  als  ein  grösster  Kreis,  wenn 
der  oben  gestellten  Forderung  nur  innerhalb  des  Bereichs  der 
möglichen  Drehungaamplitüden  Oenüge  geschehen  sollte. 

Soweit  gelangen  wir  ohne  die  bei  den  Tertiärstellungen 
beobachteten  Werthe  des  Winkels  &  irgend  wie  zu  berück- 
sichtigen.  Jetzt  müssen  wir  diese  selbst  befragen,  und  unter- 
BQcfaen,  wie  diese  Beobachtungen  mit  dem,  was  wir  bishei;' 
abgeleitet  haben,  nbereinetimmen.  — 

Ich  habe  früher  angegeben  (a.  a.  0.),  auf  welche  Weise 
die  Lage  der  Netzhaut  in  Bezug  auf  das  binoculare  Sehfeld, 
also  der  Winkel  &  im  die  einzelnen  Tertiärstellungen  berech- 
net werden  kann  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Auge  aus 
der  Primäratellung  in  jede  beliebige  andere  Stellung  durch 
Drehung  um  eine  snr  primären  und  zweiten  Bichtung  der 
Sehaxe  rechtwinklige  Axe  übergeführt  wird.  Da  die  Berechr 
Bong  weitläufig  und  umständlich  ist,  so  wiederhole  ich  die- 
Mlbe  hier  nicht,  sondern  yerweise  deshalb  auf  den  oben  ci- 
tirten  Anfsatz.  Aus  den  betreffenden  Gleichungen  ergiebt  sich 
niDächst  als  Antwort  auf  die  erste  und  wichtigste  Frage:  dass 
die  Yorzeichen  unseres  beobachteten  Winkels  &,  d.  h.  die 
Dichtung  der  auf  die  Behaxe  projioirten  Drehung  überein? 
itimmt  mit  dem,  was  jene  Voraussetsung  Terlangt  Ist  die 
Sehaxe  oberhalb  der  primären  Neigung  nasenwärts  gerichtet, 
*o  hat  sich  der  M ariotte'sche  Fleok  aus  seiner  Anfangslage 
(Primärstellnng)  nach  Oben  bewegt  (Fig.  5);  ist  die  Sehaxe 
iinterhalb  der  primären  Neigung  nasenwärts  gerichtet,  so  hat 
sich  der  Mari otte' sehe  Fleck  nach  Unten  aus  seiner  An? 
fangslage  bewegt  (Fig.  6).  Femer,  und  das  ist  wiederum 
ein  sehr  wichtiges  Homent,  welches  als  zweites  in  Betracht 
kommt,  ist  es  in  üebereinstimmung  mit  jener  Voraussetzung, 
dasA  die  Orösse  des  Wipkels  ^  zunimmt,  je  weiter  sich  djp 
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8ehaxeiirichtang  von  der  primäTen  Neigung  (longitadn)  und 
Richtang  (latitndo)  entfernt.  Drittens  fragt  es  sich  endlidif 
ob  auch  die  absoluten  Werthe  des  beobachteten  Winkelt  ^ 
mit  den  berechneten  übereinstimmen.  — 

Wenn  es  gölte,  den  Beweis  zu  führen,  dass  auch  in  die- 
sem Punkte  im  Wesentlichen  Uebereinstimmnng  herrsche  nri- 
sehen  Beobachtung  und  Theorie,  so  würde  man  rerlangen 
dürfen,  dass  ich  die  Berechnung  für  alle  in  Betracht  gec(^nen 
Sehoxenrichtungen  ausgeführt  und  zur  Yergleichung  mit  den 
beobachteten  Weithen  zusammengestellt  hätte.  Da  sich  abei 
bei  der  Yergleichung  von  ein  Paar  einzelnen  Fallen  zur  Ge- 
nüge herausstellt,  dass  jene  Uebereinsümmung  in  den  absoluten 
Werthen  des  beobachteten  und  berechneten  Winkels  ^  in  dei 
That  nicht  vorhanden  ist,  so  wird  man  es  wenigstens  ent- 
schuldigen, wenn  ich  die  sehr  umständlichen  Bechnungen  für 
alle  Beobachtungen  nicht  ausgeführt  habe;  es  war  mir  dies 
zur  Zeit  eben  nicht  möglich.  Es  genügt  aber  in  der  That 
auch,  die  Probe  nur  an  einzelnen  Fällen  anzustellen,  um  zq 
sehen,  dass  der  beobachtete  Winkel  &  kleiner  ist,  als  er  der 
Voraussetzung  nach  sein  sollte,  und  zwar  läset  sich  mit  Siche^ 
heit  erkennen,  dass  in  allen  Fällen  die  Differenz  in  dieser 
Richtung  stattfindet.  £s  ist  dies  ganz  dasselbe  Eigebniss, 
welches  ich  früher  erhielt ,  da  der  Winkel  &  aus  den  Beob- 
achtungen der  Doppelbilder  bestimmt  wurde.  ^—  Nun  fragt 
sich,  was  diese  Differenz  zwischen  Beobaditong  und  Theorie 
zu  bedeuten  hat.  Es  ist,  wie  ich  nochmals  hervorhebe,  die 
einzige.  Hier  habe  ich  früher  den  Irrthnm  begangen,  aof 
welchen  Fick  aufinerksam  gemacht  hat,  zu  meinen,  es  köonte 
jene  Differenz  zurückgeführt  werden  auf  die  von  der  Kugel- 
gestalt abweichende  Form  des  Auges,  speciell  derBetina,  und 
damit  liess  ich  die  Voraussetmng,  unter  der  die  Bechnung 
angestellt  war,  bestehen.  Die  Gestalt  der  Retina  ist  aber  biet 
völlig  gleichgültig,  und  es  ist  überhaupt  mofat  möglioih,  jene 
Differenz  zwischen  Beobachtung  und  Theorie  auszugleichen; 
sondern  wir  müssen  aus  dem  Ftictnm  der  Differenz  den  Schluss 
ziehen,  dass  die  Voraussetisung,  unter  der  die  Berechnung  an* 
gesteUt  wurde,  nicht  streng  richtig  ist  Aber  wir  würden  den 
Werth  eines  guten  Theüs  unserer  Beobnchtongsdata  sehr  ttnte^ 
schätzen,  wenn  wir  so  weit  gehen  wollten,  jene  Vorausseüning 
etwa  gradezu  als  falsch  zu  erklären.  Wenn  beispielsweise  die 
Rechnung  ergiebt,  dass,  wenn  das  Auge  aus  der  Primäntel- 
lung  in  die  Stellung  mit  +  1^°  Longitudo  und  +  20*  La- 
titudo  gedreht  ist,  der  Winkel  ^«»'4^40,5  sein  müsste,  sobald 
diese  Drehung  um  die  zur  primären  und  jener  teitigfen  Bidu 


timg  der  Sehaxe  reclitwinklige   Aze  geschah,    und  nun   die 
Beobaditong  einen  Winkel  von  nur  -f"  3*  ^r  jene  Sehaxen- 
richtnng  eigiebt,  also  eine  Drehung  in  dem  der  Voraussetzung 
entsprechenden  Sinne,  aber  um  Einiges  kleiner,  so  folgt  dar- 
aus, dass  die   wirkliche  Drehungsaxe   nicht   genau  senkrecht 
BTif  der  primären  und  secundären  Richtung  der  Sehaxe  stand, 
dass  sie  aber  jedenfalls  in  der  Nähe  dieser  Bichtung  gelegen 
war,  weil  die  Drehung  unter  Umständen  erfolgt,  die  den  vor- 
ansgesetsten  sehr  ähnlich   sind,    dass  also  jene  Yorausgesetzte 
Richtung  der  Drehungsaxe   eine   Annäherung   an   das    wahre 
Verhalten  ist.     Oben  haben  wir  gesehen,  dass  die  Prämissen  für 
unsere  theilweis  aprioristische  Ableitung  über  die  Lage  der  Drc- 
hnngsaxen,  um  die  das  Auge  aus  der  Primärstellung  gedreht  wird, 
diesen  so  eben  aus  den  Beobachtungsdaten  gezogenen  Schluss 
sehr  wohl  zulassen,  indem  wir  nämlich  nun  rückwärts  schli essen, 
dass  die  Wege,     welche   ein   Punkt   der   Sehaxe    heschreibt, 
wenn  einfache  Drehungen   aus   der  Primärstellung  heraus  er- 
folgen, nicht  lauter  grösste  Kreise  sind,   sondern  auch  solche 
kleinere  Kreise,  vielmehr  Abschnitte  derselben,  deren  Radius 
mcht  beträchtlich   von   dem  Radius   des  betreffenden  grössten 
Kreises  verschieden   ist.     Die  Fläche,   welche   den   geometri- 
schen Ort  für  sämmtliche  Drehungsaxen  darstellt,  um  die  das 
Auge  aus  der  Primärstellung  gedreht  wird,   fällt  nicht  genau 
nisammen    mit    der    auf  der   priniären  Richtung   der  Sehaxe 
senkrechten   Ebene,    sondern    Hegt  nur  in   der  Nähe   dieser 
Ebene.    Mit  Rücksieht  auf  das  Factum,  dass  die  beobachteten 
Werthe  des   Winkels   &  kleiner  sind,    als   sie   sein   würden, 
wenn  die  Drehungsaxe.  senkrecht  auf  der  primären  und  zwei- 
en Richtung  der  Sehaxe  stünde,   kann  man  sich  auch  leicht 
eine  Torstellung  machen   von   der  Richtung,   in  welcher   die 
wahre  Lage   einer  gewissen  Drehungsaxe  von  jener  vorausge- 
setzten abweicht;   wir   überlassen   dies   dem  Leser,    weil    die 
Ansfuhrung  des   Angedeuteten  in  Worten   ohne   specielle   Be- 
zeichnung der  Axen   eines   Coordinatensystems   im  Auge   und 
^er  Halbaxen    sehr    umständlich    und    ungeschickt    ausfallen 
^irde.    Bs  würde  keinesweges   ausser  deiä  Bereich  der  Mög- 
lichkeit liegen,   durch  Rechnunjg  zu  näherer  Kenntniss  über 
den  Qrad  der  Abweichung  tn  {gelangen  zwischen  dem  wahren 
^  der  Drehungsaxen   und    dem   oben   vorausgesetzten;    von 
^ßer  solchen  Untersuchung  stehe  ich  jedoch  hier  ab ,'  weil  es 
wlusorigch  sein  würde,   dabei   absolute  Genauigkeit   erreichen 
^  wollen,  und   weil   mir  Scheint,   dass.  mit  der  Erreichung 
fl^^ü  ^^^^ö^^ng  vor  der   Hand    wenigstens    dem   Interesse 
^«nüge  geschehen   ist,    welches  sich  an  den  behandelten  Gc*- 
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genstand  knüpft.  Den  Aufidradc:  das  Auge  wird  ans  der 
Primärstellung ,  wie  sie  oben  definirt  wurde,  allemal  gedreht 
um  eine  auf  der  primären  und  secundären  Bichtong  der  Seh- 
axe  senkrechte  Axe  • —  erkennen  wir  für  eine  Annäherung  ul 
das  wahre.  Verhalten,  nicht,  wie  früher  ausgesprochen  wurde» 
als  in  aller  Strenge  gültig,  und  zwar  ist  die  Differenc  Ton 
der  Art,  dass  der  für  irgend  eine  tertiäre  Sehaxenrichtiuig 
nach  jenem  Princip  geforderte  Werth  der  auf  die  Sehaxe 
projicirtcn  Drehung  für  binoculares  Sehen  grösser  ist,  als  in 
Wirklichkeit;  diesem  will  ich  noch  hinzufügen,  dass,  wie  es 
scheint,  letztere  Differenz,  also  im  Betreff  des  Winkels  ^, 
relativ  grösser  ist,  je  mehr  die  Richtung  der  Sehaxe  von  der 
sagittalen  Richtung  medialwärts  abweicht,  also  je  höhere  ab- 
solute Werth e  der  Winkel  S^  durch  Veränderung  der  primären 
Sehaxenrichtung  in  dem  einen  Sinne  (Latitudo)  erlangt  — 

Wie  mehrfach  hervorgehoben,  bezog  sich  die  ganze  bis- 
herige Analyse  der  Beobaditungen  nur  auf  diejenigen  Augen* 
Stellungen,  bei  denen  die  Sehaxe  sagittal  oder  nasenwärt-s  ge- 
richtet ist.  Solche  Augenstellungen  allein  waren  es,  welche 
ich  früher  bei  den  Versuchen  mit  Doppelbildern  berücksichtigt 
habe ;  doch  ist  noch  hervorzuheben ,  dass  meine  früheren  Be- 
obachtungen unter  den  medialen  Sehaxeniichtungwi  aoch  nur 
diejenigen  betrafen,  die  symmetrisch  für  beide  Augen  zugleich 
stattfinden  können,  während  unter  diesen  neuen  Beobaditungen 
mehre  mediale  Sehaxenrichtungen  sich  finden,  die  zu  weit 
nasenwärts  abweichen,  als  dass  das  andere  Auge  gleichzeitig 
.symmetrisch  gerichtet  sein  könnte,  wenigstens  ohne  die  äusserste 
Anstrengung,  bei  der  ein  Fixiren,  abgesehen  von  der  Acoo- 
modation,  nicht  mehr  möglich  ist 

Ich  gehe  nun  zu  der  zweiten  Oruppe  von  Beobachtungen 
über,  welche  die  lateralen  (schläfenwärts)  Sehaxenrichtungen 
betreffen.  Diese  sind  von  meiner  Seite  neu,  schliessen  sich  an 
keine  frühere  Beobachtungen  mit  Hülfe  von  Doppelbildern  an. 
Es  war  durchaus  nicht  ungereimt  oder  unwahrscheinlich,  wenn 
man  etwa  vermuthet  hätte,  dasa  das  Princip  der  Drehungen 
des  Auges,  wie  es  sich  für  die  Augenstellungen  mit  nasen- 
wärts  gerichteter  Sehaxe  aussprechen  lässt,  auch  für  diejenigen 
mit  schläfenwärts  gerichteter  Sehaxe  geltem  möchte,  dass  also 
auch  diese  letzteren  Augenstellungen  sich  in  gleicher  WeiM 
als  abgeleitete  um  dieselbe  Primärstellung  ordnen  wüiden. 
Ich  selbst  habe  zwar  von  meinen  früheren  Untersachungen 
keine  Anwendung  gemacht  auf  die  nicht  untersuchten  unsym- 
metrischen AugensteUungen ,  aber  ich  leugne  nicht,  dass  ich 
die  Vermuthang  hegte,  audi  für  die  lateralen  Sehaxenrichton- 
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gen  gölte  die  obige  PrimUntelliing  mit  ihrer  Bedeutaiig  für 
die  medialen  Richtungen.  Dies  ist  nnn,  ine  die  Beobachtun* 
gen  lehren,  nicht  der  Fall,  es  bilden  vielmehr  die  lateralen 
Sehaxenrichtungen  eine  Onippe  für  sich,  die  der  ersten  Gruppe 
der  medialen  Richtangen  ähnlich  ist.  Ein  Blick  auf  die  fol- 
gende TabeUe,  die  der  zweite  Theil  der  ersten  Tabelle  ist, 
zeigt  dies.  Die  Sehaxenrichtong  ist  durch  die  direct  gemes* 
senen  Winkel  a  und  n  beseichnet,  wie  in  Tabelle  2,  da 'es 
hier  kein  besonderes  Interesse  hat,  diese  Winkel  auf  die 
Winkel  a'  und  n'  sn  reduoiren,  deren  Werthe  für  die  ein- 
seinen  Beobachtungen  man  tndess  ans  der  Tabelle  3  entneh- 
men kann. 
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Kach  Allem,  was  für  die  medialen  Sehazenrichtangen  er- 
oitert  wurde,  ist  diese  TabeUe  ohne  Weiteres  ventSadlioh, 
rad  wir  können  uns  kurs  fassen,  tfan  sieht  sofort,  dasa  es 
auch  für  diese  lateralen  Behazenrichtungen  eine  Biditong  giebt, 
^e  die  Bedeutung  der  Primärstellung,  wie  oben,  hat,  «her 
diese  ist  nicht  identisch  mit  der  Primftntellnng  für  die  me* 
Fialen  Sehazenrichtangen,  sondern  es  ist  diejenige  Angenstel- 
hng,  bei  weldier  die  Sehaxe  horicontal  und  sagittal  gertditet 
ut,  also  eine  der  Secnndärstelhuigen  in  Beeng  auf  Drehnngen 
des  Auges  nasenwUrts;  denn  vtm  dieser  Richtung  ans  kann 
wiederum  das  Auge  nach  swei  nicht  diametral  entgegenge* 
setrten  Seiten  hin  gedreht  werden,  ohne  dass  die  relative 
^ge  der  Netzhaut  (in  Bezug  nämlich  auf  das  oben  definirte 
^bocnlare  Sehfeld)  eine  Veränderung  erleidet,  der  Winkel  & 
behält  den  gleichen  Werth  bei  allen  lateralen  Rtehtengen  der 
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Sehaze  mit  horiioiitaler  Visiräbene,  and,  wie  wir  sehon  wis- 
sen, bei  ollen  sagitttden  Kichtongen  der  Sehaxe,  und  somit 
iat  dieser  Werth  des  Winkels  t^  für  dieae  eben  beseichneten 
Secundärstellungen  «^  Ifnll,  wie  fiir  die  SecandärBtellungen 
der  Gruppe  der  medialen  Sebaxenrichtungen.  Alles,  was  wir 
oben  erörtert  haben  bezüglich  der  Bedentung  von  Frimäistel- 
lung,  Seoandärstellang  und  Tertiärs^lung  gilt  auch  hier,  und 
indem  wir  auf  das  Obige  verweisen,  wird  es  nicht  nötliig  sein, 
besonders  zu  bemerken,  dass  nieht  etwa  ein  Widersprach  oder 
eine  Ungereimtheit  darin  liegt,  wenn  wir  von  zwei  Primär- 
Stellungen  reden;  es  bedeutet  ja  das  nichts  weiter,  als  dass 
wir  es  übersichtlich  und  bequem  finden,  sämmtliche  Sehaxen- 
richtungen  in  zwei  ähnliche  Systeme  zu  bringen,  das  eine  für 
die  medialen,  das  andere  für  die  lateralen  Sehaxenrichtungeo, 
beide  verbunden  gewissermaassen  durch  die  sagittalen  (sofern 
eben  dieser  Theil  der  Seoundärstellnngen  identisch  für  beide 
Systeme  ist).  *    . 

Wird  das  Auge  bei  horizontaler  Visirebene  von  der  sagit- 
talen Sehaxenrichtung  ans  schlafen wärts  gedreht,  so  erfolgt 
die  Drehung  um  die  absolat  verticale  Aze.  Eine  zweite  Axe, 
um  die  das  Auge  aus  der  Primärstellung  für  laterale  Angen- 
stellungen  gedreht  wird,  ist,  wie  schon  bekannt,  die  mit  der 
Grundlinie  zusammenfallende  Axe.  Eine  Beflexion  wie  oben 
führt  zu  dem  Schluss,  dass  die  durch  diese  beiden  Axen 
gelegte  JBbene,  also  eine  der  Frontalebone  parallele  Yertical- 
ebene,  der  geometrische  Ort  für  sämmtliche  Drehungsaxen  sein 
wird;  jedoch  müssen  wir  auch  hier  natürlich  einräumen,  dass 
mit  Rücksicht  auf  die  Beschränkung  der  Augendrehungen  sieh 
dieser  Schluss  nur  als  eine  Forderung,  die  annäherungsweise 
erfüllt  sein  muss,  aussprechen  läsiBft.  Yeigleichen  wir  die  be- 
obachtetea  Wetthe  deb  Winkela  &  für  die  einzelnen  lateralen 
Sehaxenrichtnngen  mit  jenem  Prinoip  über  die  Lage  der 
Btehungsoxen,  so  zeigt  sich  zonächst  wieder  in  qualitativer 
Bedehan^  Uebereinatimmung.  Denn',  wie  die  betreffenden 
Glfiiohnngen  -jond  auoh  die  einftiohe  Vorstellung  der  Yerfaslt- 
UifMie  lehren,^  stimmt  die  Eiohtung  der  auf  die  Sehaxe  proji- 
oittiBO  iDrfehnng»  die  wir  mit  dem  +  Ziehen  (Pig.  5)  be- 
m^slokeB,  -mit.  deijenigesi  überein,.  welche  jenem  Prindp  en 
folgte  dar  Winkel  ^  haben  mnss,  wenn  lateralwiM^  die  Seh- 
i^e  ^ntexhalb  der  primäteb  Neigung  sieh  befindet,  indun  die 
VmJ(6hr  der  Yethultnisse  bdL  medialer  Seh^xenrichtong  statt- 
indeii.  Dass  femer  ein  ähnliches  Wachsen  des  Winkels  i^ 
stattSpad^,  mie  bei  den  «medialen  TertiärateUungen  und  wie  es 
ieito9r£ij«üaip  Iveriimgen   wünde^   ist  eraichtlitih.     Es  kommen 
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drittoEia.  wiederum  di^  absoluten  Wie^be.  T<m  t^  in  Betracht. 
Hier  maelien  wir  sunäohat  darauf  aufmerksam,  dass  bei  den 
ktendeii  Sehazeniiobtungen  die  Werthe  von  &  grösser 
sind,  als  bei  der  (je  ^  die  Pnmärstellung  bezogeoieD)  Longi* 
tudo  und  Latitudo  nadh  entsprechenden  medialen  Sehaxenrioh* 
tungen.  Es  entspreefaen  sieb  z.  B*  auf  unseren  beiden  Tabel- 
len 2  und  4,  die  medialen  Richtungen  bei  horizontaler.  Yisir^ 
ebene  einerseits,  anderseits  die  lateralen  Bichtungen  bei  4*  45^ 
geneigter  8ehaxe;  für  die  medialen  Eichtungen  hat  i9*  der 
Beihe  nach  die  Werthe  4^,  5^  7^  für  die  lateralen  Biebr 
tttugesL  dagen  4?,  6^,5,  10<> ;  wir  sehen  also  ein  rascherosiv 
Steigen  des  WinJbels  i?*  bei  zunehmender  Latitudo.  Aehnüehi 
ist  es  in  andezen  ent«(prechenden  Beihen,  z.  B.  bei  den  me* 
dialen  BichtuDgen  mit  -f- 15^  geneigter  Sehase  und  .den  lat^** 
lalen  Bichtungen  mit  +  30^  geneigter  ^ha2e(  dort  t9*  »» 
20,5,  3»,  4« ;  hier  t^  =  3<^,  4«,  e^6.  -    . 

AIbo  haben  wir  bei  den  lateralen  Sehazenrichtungen  jeden- 
falls eine  noeh  grössere  Annüherung  an  jenes  Prinzip,  und 
gerade  das  raschere  iWaishsen  des  Winlcels  &  mit  sunehmen^ 
der  Latitndo  bei  Tertiärstellungen  zeichnet  das  System  .  der 
lateralen  Augenstellungen  vor  dem  der  medialen  aus^  wde  oben- 
bemerkt  wurde,  dass  die  XKfferenz  zwischen  jenem  Prineip 
and  der  Bcobaditung  eben  am  meisten  bei  den  medialen  Ter^ 
tiärstellnngen  herTortritt,  deren  Latitudo  einen  beträchtlichen 
Werth  hat.  Dass  für  die  lateralen  Augenstellungen  das  Prin- 
dp,  dass  die  Drehungen  aus  der  Primärstellung  um  die  auf 
der  primären  und  zweiten  (lateralen)  Behazenriohtung  senk^ 
rechte  Axe  erfolgen,  in  aller  Strenge  gilt,  will  ich  nicht  mit^ 
Bestimmtheit  behaupten,  doch  ist  die  Uebejreinstimmung.jder. 
beobachteten  Werthe  von  ^  mit  der  nach  dem.  Prinoip  vec^) 
langten  sehr  gross,  wie  wenige  Beispiele  zeigen.  Für  diisr 
Sehaxeariehtung  n  «»»  +  46®,  a  =»■  — -20**:  i9-  verlangt 
=»  4-  6^,  beobachtet  «»  +  6*,5;.  für  die  S^axenrichtung' 
n  =  +45«,  a  =  — 10«:  &  verlangt«. -+-3 ^5>  beobachtet 
=  +4*';  für  die  Sehaxenrichtung  n  «=  4-40®,  ««« — 30« : 
^  Torlangt  «»  +  9^,b,  beobachtet  -^  -+■  9^fi.  £s  mag 
mehr  zufallig  sein,  dass  die  abgerundeten  berechneten  Werthe 
so  genau  mit  den  beobaohtelen  Mittelwerthen  stimmen ;  jeden- 
falls  aber  zeigen  diese  Beispiele,  dasa  die  Uebereinstimmung 
nenigstens  sehr  nahe  stattfindet,  und  mit  Bücksicht  auf  Be- 
obachtungsfehler  dürfte  man  UebiBveinstimmung  annehmen.  — « 
Fassen  wir  schliesslich  die  ]&i^ebniase  der  bisherigen  Unter- 
sochung  zusammen,  so  sind  ea  folgende; 


38 

1)  Sämmtlicbe  mediale  Angenttellungen  in  Yerbindmig  mit 
den  sagittalen  yeThalten  sieh  betüglioh  der  Lage  des  Äuget, 
der  Netzhaut  bo,  dass  eie  annähemngsweiae  sa  Stande  kom- 
men, wenn  daa  Auge  aus  der  Stellung  mit  45*  abwärts 
und  eagittal  geriditeter  Sehaze  allemal  um  die  auf  dieser 
(primären)  und  der  rweiten  Bichtung  der  Sehaxe  senkrecht 
stehende  Aze  gedreht  wird. 

2)  Sflmmtliohe  laterale  Angenstellnngen  in  Yerbindang  mit 
den  eagittalen  verhalten  sieh  besüglich  der  Lage  des  Auges, 
der  Netahaat  ao,  dasa  sie  nahezu  oder  vielleicht  gans  genaa 
zu  Stande  kommen,  wenn  das  Auge  ans  der  SteUnng  mit 
horizontal  und  aagittal  gerichteter  Sehaxe  allemal  am  die  anf 
dieser  (prin^ren)  und  der  zweiten  Richtung  der  Sehaxe  aenk- 
rechte  Axe  gedreht  wird.  — 

Oben  wurde  der  Grand  angegeben,  weshalb  wir  von  vorn 
herein  beabsichtigten,  die  Lage  der  Netshaut  nicht  auf  da» 
sogenannte  monoculare  Sehfeld  reap.  eine  gewisse  Linie  in  dem- 
selben SU  beziehen,  sondern  vielmehr  sofort  auf  das  binocukre 
Sehfeld,  auf  die  im  binocnlaren  Sehfelde  horisontaie  Linie.  I>ie 
letztere  ist  nadi  unserer  Definition  eine  (bei  den  verschiedenen 
Sehaxenrichtongen)  relativ  unbewegliche  Linie,  während  jede 
Linie,  die  im  monooularen  Sehfelde  eine  beatimmte  räumliche 
Beziehung  hat,  wie  die  im  monooularen  Sehfelde  Horisontaie, 
für  die  verachiedenen  Sehaxenrichtungen  nicht  in  demaelben 
Sinne  relativ  unbeweglich  ist.  Ein  Blick  auf  den  ersten  Theü 
der  Tabelle  1,  aoweit  diese  die  medialen  Sehaxenrichtungen 
betrifft,  beatätagt  (wenn  ea  nöthig  wttre)  unsere  oben  gemachte 
Vorausaage,  dass  nämlich  ftir  den  Fall,  dass  die  „Primär- 
Stellung*'  nicht  suaammenfallen  aollte  mit  der  aus  praktischen 
Gründen  gewählten  Anfangsatellung  (longitudo  «»  o,  lati* 
tndo  BS  o),  die  direct  beobachteten  Winkelgiöaaen ,  die  in 
jener  Tabelle  mit  m  bezeichnet  sind ,  keine  Uebersichtlichkeit, 
keine  Anordnung,  kein  System  zulassen  würden,  trotzdem, 
dasa,  wie  wir  aahen,  ein  aehr  einfachea  möglich  ist,  sobald 
wir  die  Netzhautlagen  nicht  auf  die  relativ  bew^liche  Linie 
PD  (Fig.  m.),  sondern  auf  die  relativ  unbewegliche  Linie  FA 
beziehen. 

Andere  iat  es  mit  dem  zweiten  Theile  der  1.  Tabelle,  der 
aich  auf  die  lateralen  Sehaxenrichtungen  bezieht  Dieae  late- 
ralen Augensteliungen  ordnen  aich,  wie  wir  aahen,  um  eine 
Primärstellung,  welche  identiach  ist  mit  der  aus  praktischen 
Gründen  zu  Anfang  gewählten  Anfangsstellung,  und  man  be- 
merkt leicht,  dass  auch  die  auf  die  Linie  PD,  anf  die  im 
mouocularen    Sehfelde    horizontale  Linie   bezogenen    Angaben, 
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die    Wertbe    nämlioii  des   mit  m   bezeichneten   Winkela   hier 
dasselbe  System   für  die  veiBchiedenen  Behasenrichtungen  er- 
kennen lassen,   welches  sich  aas  den  Grossen  der  auf  die  im 
binocalaren  Sehfelde  horizontale  bezogenen  Drehungen  nm  die 
Sehaxe     ergiebt.       In    allen  Fällen   hat  bei   diesen  lateralen 
Angeastellnngen   der  Winkel  m  das  entgegengesetzte  Zeichen 
von    dem  des  Winkels  &,  es  ist  die  numerische  Summe  bei- 
der Winkel,  von  ihren  Yoneiohen  abgesehen,  stets  gleich  der 
Zahl  Ton  Graden,  die  den  Winkel  8  ausmachen:   dies  bedeu- 
tet,   daas  in  allen   lateralen  AugenstieDungen ,  in  welchen  die 
projidiite  Drehung  des  Auges   nicht  •»  Kuli   ist,   der  in  Be- 
Uacht  gezogene,  beziehungsweise  horizontale  Netzhautmeridian 
gelegen   ist  zwischem  dem  Bilde  der  im  binocularen  Sehfelde 
horizontalen  und  dem  Bilde  der  im  monocularen  Sehfelde  hori'^ 
zontalen  Linie.     Wenn  also  die  Fig.  lEE.  eine  laterale  Ter- 
tiärstellnng    vorstellte,    so    würde    der  in  Betracht   gezogene 
l^etzhaotmeridian,    der  in  der  Prim&rsteUung  mit  den  Bildern 
pa  und  pd  zusammenfällt,   seine  Lage  zwischen  den  Bildern 
pa  und  pd  haben,   so  dass  die  numerische  Summe  der  bel^ 
den  Winkel,   die   der  Meridian   mit  pa   und  pd  einsehliesst, 
gleich  dem  Winkel  S  ist,   und   also  im  monocularen  Sehfelde 
eine  aaf  die  Sehaxe  projieirte  Drehung  vorhanden  ist,   die  in 
umgek^item  Sinne  gezählt  werden  muss  gegenüber  der  für  binocü* 
lares  Sehen  vorhandenen.   Die  wahre  Lage  des  horizontalen  Note« 
hautmeridians  hält  nicht  genau  die  Mitte  zwischen  dem  Bilde  der 
im  binocularea  and  dem  der  im  monocularen  Sehfelde  horizonta- 
len, sondern  es   fallt  die   für   monoculares  Sehen  vorhandene 
auf  die  Sehaxe  projieirte  Drehung  durchweg  etwas  grösser  aus 
(m  >  ^).     Sehen  wir  aber  von  dieser  geringen  Differenz  ab-, 
80  können  wir  nun  sagen:   *Füt  die  lateralen  Augenstellungen 
gut  ein  Gesetz  der  Drehungen,   ein  Gesetz   über'  die  Augen« 
lagen,    aus   dem  es  resultirt,    dass  die  wirklichen  Augenstel- 
langen  nahezu  die  Mitte  halten  je  zwischen  den  beiden  Grenz* 
izUen,    bei   deren   einem  gar  keine   auf  die  Sehaxe  projieirte 
Drehung   für  binoculares  Sehen  vorhanden  wSre,   dafür  aber 
eine  solche   für  monoculares  Sehen  von  der  Grösse  des  Win-* 
iels  i ;  bei  deren  anderem  gar  keine  auf  die  Sehaxe  projieirte 
Drehung  für   monoculares  Sehen  vorhanden  wäre,   dafür  aber 
eine  solche  für  binoculares  Sehen   von  der  Grösse  des  Win» 
IteU  d.  Hierbei  muss  aber  zum  Yerständniss  des  Ausdrucks  noth«- 
wendiger  Weise  die  Angabe  gemacht  werden,    welche  Bedeu- 
tung speciell  der  Winkel  8  hat,  oder,  dass  für  das  monoculare 
Sehfeld  die  auf  die  Sehaxe  projirte  Drehung  bezogen  wird  auf 
eine  Linie  iu  diesem  monocularen  Sehfelde,   deren  Betinabild 
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mit  dem  Bildo  der  im  binooularen  Sehfelde  hoiisontalea 
(Darchschnitt  der  Yisirebene  mit  der  Retina)  ittsamme&fiUt 
in  der  Primärstellung  und  in  den  Secundäntellungen.  Bioe 
Primärstellung  ist  aber  die,  bei. der  die  Yisirebene  hoiixonUk 
liegt,  und  daher  ist  jepe  Linie,  auf  welche  die  für  monoeo- 
lares  Sehen  vorhandene  Drehung  in  obigem  Ausdruck  besogea 
wird,  die  im  monocularen  Seh£elde  horixontale. 

Das  Analoge  findet  nun  auch  für  die  medialen  Augenstel- 
langen  statt,  sobald  wir  nur  die  Drehungen  um  die  Sehaxs 
für  monoculares  Sehen  auf  diejenige  Linie  im  monocukren 
Sehfelde  beziehen,  welche  das  Analogen  deijenigen  ünie  iit, 
auf  die  wir  bei  den  lateralen  Augenstellungen  jene  Drdiiui^ 
beziehen.  Pur  diese  lateralen  Stellungen  ist  es,  wie  eben  he> 
Yorgehoben,  diejenige  Linie,  deren  Bild  in  der  Primäistellimg 
und  in  den  Secundärstellungen  mit  dem  Bilde  der  im  bino- 
oularen Sehfelde  horizontalen  zusammenfällt  Nun  ist  aber 
für  die  medialen  Augenstellungen  die  Yisirebene  in  der  Pn- 
märstellung  nicht  horizontal  geriohtet,  und  daher  dürfen  "vii, 
um  zu  einem  dem  obigen  analogen  Ausdruck  für  die  mediales 
Stellungen,  zu  gelangen,  nicht,  wie  bisher  geschehen,  ebenfalls 
die  im  monocularen  Sehfelde  hoidzontale  Linie  wählen,  um 
die  Lagen  der  Netzhaut  darauf  zu  beziehen,  sondern  diejenige 
Linie  im  monocularen  Sehfelde,  deren  üetinabild  bei  45*  ^ 
wärts  geneigter  Yisirebene  und  jeder  beliebigen  Latitudo 
(Secundärstellungen)  mit  dem  Bilde  der  im  binoeularen  Seh- 
felde horizontalen  zusammenfällt,  also  diejenige  Linie,  die  bei 
45°  abwärts  geneigter  Yisirebene  zugleich  in  der  Yisirebene 
und  in  dem  monocularen.  Sehfelde  gelegen  ist,  mit  anderen 
Worten  die  Linie,  in  welcher  das  monoculare  Sehfeld  die  45® 
abwärts  geneigte  Yisirebene  schneidet.  Legen  wir  für  die  me- 
dialen Augenstellungen  diese  Linie  im  monocularen  Sehfelde 
zum  Grunde  anstatt  der  Linie  PD  (Fig.  III.),  so  bildet  das 
Bild  dieser  Linie  in  allen  medialen  Tertiäratellungen  einen 
Winkel  mit  pa,  dem  Durchschnitt  der  Yisirebene  mit  der 
Eetina,  der  das  Analogon  des  Winkels  ö  ist,  und  der  in 
allen  medialen  Secundärstellungen  «»Null  ist.  Wenn  wir 
bei  den  Yersuchen  unserer  im  Nullpunkt  eingestellten  Beob- 
achtungslinie  die  eben  bezeichnete  Lage  hätten  geben  woliefl) 
so  hätten  wir  die  Drehungsaxe  des  Halbkreises  CD,  statt  m 
vertical  zu  richten,  45°  mit  dem  oberen  Ende  nach  vom  nei- 
gen müssen,  während  alles  Uebrige  unverändert  gebliebea 
wäre.  Die  ganze  Betrachtung  der  medialen  Augenstellungeo 
würde  dann  viel  einfacher  ausgefallen  sein,  weil  dann  die 
Primärstellung  identisch  gewesen  sein  würde  mit  der  Anfangs- 
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stellong  für  die  Yersache;  aber  hätten  wir  dtum  die  YerBuehe 
fiir  die  lateralen  Angenstellungen  mit  demselben  (45^  geneig- 
tea)  Apparat  ausg^hrt,   so  würden  wir  für  diesen  Theil  der 
Beobacbtongen    dieselben    Erörtertmgen     und     Umformiuige& 
Qöthig  gehabt  haben,   mit  denen  wir  eben  für  di&  medialen 
Augenstallangen  beachäftigt   sindi     Hatten   wir  die  Yersnehe 
für  die  medialen  Augenstellungen    in    der    eben    genannten 
Weise  ausgeführt  >  so  würden  wir  natürüeh  statt  der  Werthe 
des  unmittelbar    beobachteten  Winkele  m  die^  Werthe   eine» 
anderen  analogen  Winkels   erhalten  haben,   den  wir  mf  nen- 
nen wollen.      Welchen   Werth   dieser  '  Winkel   gehabt  haben 
würde,  das  lässt  sich  berechnen,    weil  sieh  für  die  Toraasg^ 
setzte  Einrichtung  der  Yersuohe   der  Winkel  berechnen  ImA, 
der  das  Analogon  dee  Winkels  ä  sein  würde,  den  wir  mit  ä^ 
bezeichnen  wollen,   und  der. Winkel  &  natürlich  für  eine  be- 
stimmte Sehazenrichtong  unverändert   bleibt.     £s   würde  dejif 
Mühe  nicht  verlohnen,   etwa  für  alle,  in  Betracht  gezogenen 
Sehazenriohtangen  die  eben  angedeutetmi  Umformungen  vor^ 
zunehmen;  wenige  Beispiele  genügen,  um  das  su  zeigen,  wor* 
uf  es  ankommt.     Sie  Sehaxenriohtong,    welche  in   der  Ta- 
belle L  bezeichnet  ist  durch  a«p+10<^,  n=»o  würde  bei 
der  Toransgesetztea  Einrichtung  der  Yersuehe,  bei  der  von  der 
Piimäntellnng    aus    gezählt   wird,    charakterisirt   sein  durch 
tt'  =  +7%  n"  =»  —45^,6.   (n"  bedeutet  die  Neigung  der 
Visirebene,  wenn  die  primäre   Neigung  «=*  0  geaetst  wird.) 
für  diese  Sehaxenrichtung  beträgt   d*  ^^   — >  l^y    es   würde 
ni'  =  —  3«    betragen  haben  und  m'  —  5'  =«  i5^  «=  +  4' 
^in.    Die  Behaxenrichtnng,   die  in  der  Tabelle  I.  bezeichnet 
wt  durch  «  «s  +  10®,  n  =  -|-  15'   würde  für  obige  Yor- 
wsetzung  charakterisirt  sein  durch.»' =+8^ö,  n"=— 30S6, 
^d  es  würdefür  diese  Sehaxenrichtung  der  Winkel  d's=  -^5^sein ; 
ni'würde  sein«— 20,6  undm'—^'  =  ^?•?«—•2^5.     Pur  die 
Sehaxenrichtung,  die  in  Tabelle  I*  charakterisirt  ist  durch  er«» 
■flO»,n=x-(-46ö,  würde  sein  a'«=+10^  n"«5.t>,unÜ'' würde 
^i&  "»  0,  m  as  o,  und  iS*  «=»  o.     Man  sieht  schon  ans  diesen 
venigen  Beispielen  (die   man  leicht  vermehren  kann),    daea 
^ter  obigen  Yoraussetzungen,   bei  obengenannter  £incichtuBg 
der  Yenaohe  auch  für  die  medialen  Augenst«Uungen  die  nu- 
^ensche  Summe  der  beiden  Winkel   m'   uoil  i9*  gleich  dem 
Kinkel  Ö*  gewesen  sein   würden,   dass  die  Yerhältnisse  hier 
S^  analog  denen  gewesen  sein  würden,   wie  sie  bei  den  la- 
^^en  Augenstellungen  stattfinden.   Wir  können  auch  für  die 
''l^^^en  Augenstellungen  einen  analogen  Ausdruck  geben,  wie 
^ben,  Q'anüiohi  für  die  medialen  Augenatellungen  gilt  ein  Qesetc 
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über  die  Augeniag&n,  auB  dem  es  resoltirt,  dass  die  wiiUkhen 
Augenstellangen  nahezu  die  Mitte  halten  je  £wiachen  den  bör 
den  Qrenzfällen»   bei   deren  einem  gar  keine  auf  die  Sehne 
projioirte    Drehung    für    binoculares  Sehen    yoihanden  wüxe, 
dafür  aber  eine  solche  für  monoculares  Sehen  von  der  Gione 
des  Winkels  8* ;  bei  deren  anderem  gar  keine  aof  die  Sefaaxe 
projicirte   Drehung    für    monoculares   Sehen  voihaaden  wen, 
dafür  aber   eine  solche  für  binoculares  Sehen  Yon  der  Oioae 
des    Winkels   ö*.       Zum    Verständniss    des    Ausdiuoks    miw 
natürlich  auch  hier  angegeben  werden,  welche  Bedeatong  der 
Winkel  8'  hat,  oder,  dass  für  das  monocuiare  Sehfeld  die  sof 
die  Sehoxe  projicirte  Drehung  bezogen  wird  auf  eine  Linie  in 
diesem  monocularen  Sehfelde,  deren  Ketinabild  mit  dem  Bilde 
der   im    binocularen   Sehfelde   horizontalen   (Durchschnitt  der 
Visirebene   mit   der  Betina)   susammenfdllt   in  der  Frimantd- 
lang   und   in  den  Secundärstellungen.     Die  Primäistellnng  iit 
aber  für  die  medialen  Augenstellnngen  diejenige,   bei  der  die 
Visirebene  45^    unter   den  Horizont  geneigt    und  die  Sehaxe 
sagittai  gerichtet  ist. 

Ein  Hauptgrund,  weshalb  ich  mich  zu  dieser  AuseinsIlde^ 
Setzung  gezwungen  sah,  war  der,  einem  etwaigen  lfiflfve^ 
ständniss  vorzubeugen,  welches  hätte  entstehen  können  bei  der 
Vergleichung  der  vorliegenden  Untersuchungen  mit  meinen 
früheren  (z.  Lehre  v.  d.  Bew.  d.  Auges):  in  den  letzteren,  die 
nur  mediale  Augenstellungen  betreffen,  ist  nämlich  auf  S.  76  f 
und  auf  S.  97  ff.  von  einem  Winkel  17  die  Rede:  die0er 
Winkel  ist  seiner  Bedeutung  nach  identisch  mit  dem  Winkel, 
den  ich  vorher  mit  m'  bezeichnet  habe,  nioht  etwa  mit  dem 
Winkel  m  für  die  medialen  Augcnstellungen ;  dagegen  \A 
jener  Winkel  1;  seiner  Bedeutung  nach  entsprechend  dem 
Winkel  m  für  die  lateralen  Augensteilnngen.  Die  Unacbe, 
weshalb  sich  die  eben  genannte  und  einige  analoge  Differenicn 
bei  gewissen  Begriffen  und  Beziehungen  zwischen  meinem  frü- 
heren Aufsatz  und  dem  Yorstehenden  finden,  liegt  darin,  daas 
ich  früher  von  Anfang  an  ein  45«  geneigtes  festes  Coordina- 
tensystem  zum  Grunde  gelegt  hatte,  während  hier  Alles  w 
nächst  auf  ein  Goordinatensystem  bezogen  wurde,  dessen  eine 
Axe  vertioal  gerichtet  ist;  letzteres  geschah,  ersteres  nicht, 
unter  Anderm,  um  in  keiner  Weise  den  Versuchserffebnifisen 
vorzugreifen. 

Wenn  wir  die  Lagen  des  Auges  kennen,  in  welche  die- 
selbe bei  den  Drehungen  gelangt  und  damit  diqenige,  tod 
aen  unendlich  vielen  mechanisch  möglichen  Drehungsaxen  be- 
gannt ist,    um   welche   das  Augo  aus    irgend    einer   Sehaxf»* 
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ichtang  in  irgend  eine  andere  gedreht  wird»  bo  erheben  sich 
leae  Fragen.  Eben  weil  daa  Yorhandensein  von  3  Paar 
lugMunuskehii  deren  Drehungsaxen  nicht  in  einer  £bene  lie- 
^,  meofaankcherseitB  eine  unendliche  Zahl  von  (oomponirten) 
[>rehang8axen  für  ein  und  dieselbe  Bichtungsänderong  der 
khaxe  möglich  ereoheinen  läset,  und  doch  allemal  nur  eine 
un2ig;e  bestimmte  ausgewählt  ist^  factisoh  vorkommt  i  müssen 
wir  die  Frage  nach  dem  Grunde  dieser  Beschränkung  stellea 
md  die  Frage  nach  dem  Grunde,  aus  welchem  grade  die  be* 
stimmte  einsige  Diehungsaxe  gewählt  wurde.  Die  Antwort 
auf  die  erstere  Frage  ist  in  oben  Erörtertem  enthalten.  Was 
die  xweite  Frage  betrifft,  so  kann  wohl  mit  Sicherheit  be- 
hauptet werden,  dass  es  zwei  Bücksiohten  sind,  die  bei  der 
Wahl  der  Drehungsaxe  fiir  eine  bestimmte  Eichtungsverände* 
nmg  der  Sehäxe  maassgebend  waren  und  sein  mussten.  Die 
eine  von  diesen  betrifft  die  mechanischen  Verhältnisse  deA 
AQgapfelB  und  seiner  Umgebung  und  Annexa.  Alles,  was 
am  Augapfel  befestigt  ist,  bedingt  Widerstand  für  die  Dre» 
Wngen,  und  es  Iftsst  sich  vermutben,  dass  die  Drehungen  in 
einer  Weise  erfolgen  sollten,  bei  welcher- die  Widerstände  und 
in  Folge  davon  die  Anstrengung  der  Muskeln  möglichst  klein 
sisd;  es-  lässt  sich  feiner  vennuthen,  dass  gewisse  der  am 
Augapfel  befestigten  Theile  in  eben  genannter  Beziehung 
selbst  mehr  Bücksicht  verlangten,-  als  andere,  wie  denn  ge* 
vis8  dafür  gesoigt  sein  musste,  dass  der  N.  opticus  möglichst 
venig  in  die  Lage  kommt,  den  Drehungen  Widerstand  ent* 
g^genzuseteen.  Die  zweite  Bücksicht  betrifft  das  binoculare 
Sehen,  das  Einfachsehen  mit  beiden  Augen,  wie  dasselbe  be- 
^iiigt  ist  durch  die  relative  Lage  der  beiden  Netzhäute  su 
einander.  Nur  in  dieser  Beziehung  sollen  die  obigen  Ergeb* 
^une  hier  noch  kurz  betrachtet  werden. 

Wir  dürfen  annehmen,  dass  jeder  Punkt  der  einen  Nets- 
^Qt  einen  correspondirenden  Punkt  der  anderen  Netzhaut  hat, 
deren  beider  Erregung  die  Vorstellung  ein  und  desselben 
^nmwerthes  im  binocularen  Sehfelde  vermittelt.  Damit 
^rde  die  eine  Bedingung  erfüllt  sein  dafür,  dass  beim  bino» 
colaren  Sehen  alle  Punkte  eines  ffächenhaften  Sehfeldraumes 
i&it  beiden  Augen  zugleich  gesehen  einfach  erscheinen  könn- 
en. Die  zweite  ebenso  wichtige  Bedingung  ist  aber  natür- 
Hch  die,  dass  die  correspondirenden  oder  sogenannten  idenr 
^hen  Punkte  so  gelegen  sind,  dass  je  ein  Punkt  eines 
flachenhaften  Sehfeldl*aumes  je  ein  Paar  correspondiren- 
iter  Punkte  gleichzeitig  erregen  kann.  Um  diese  Bedingung 
<u  erfüllen,   war  zunächst  eine  gewisse  Anordnung  der  oorre« 
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spoBdiienden  Pankte  auf  der  Doppelnetihaat  naühwendig,  so 
twar,  dass  z.  B.  gewuBen  Punkten  der  inneren  Netihanthilfte 
gewisse  Punkte  der  äoMerwi  Netthaatbfilfte  im  anderen  Au^ 
entspreohen;  aber  auaterdem  würde^  um  jene  Bedingung  stets 
zu  erfüllen  r  auch  eine  ganz  bestimmte  Lage  jeder  Net^cot 
nothwendig  gewesen  sein.  Wir  können  die  eben  angedeutete 
Forderung  hinsiohtlioh  der  Lage  der  oorrespondirenden  Punkte 
dahin  formulireoi:  die  Lage  der  beiden  Netxbäute  moss  die* 
jenige  sein,  dass  die  Visireboie  beide  Netshäute  in  zwei  Me- 
ridianen schneidet,  welche  lauter  correspondirende  Punkte 
enthalten;  correspondirt  dann  die  äussere  Hälfte  der  einen 
Netzhaut  mit  der  inneren  Hälfte  der  anderen,  so  können  ^e 
Punkte  eines  dächenhaften  Sehfeldraumea  (der  senkrecht  auf 
der  Visirebene  steht)  correspondirende  Pankte  der  Doppelnetz- 
haut erregen.  Welehe  Gestalt  dieser  flächenhafte  Sehfeldraum 
hat,  das  hängt,  zum  Theil  von  der  Krümmung  der  Netzhaut 
auf  der  äusseren  und  inneren  Seite  ab,  worauf  ich  hier  nicht 
weiter  eingehe.  (Frühere  Versuche  ergaben,  dass  die  Horop- 
terfläche  eine  zur  Visirebene  senkrechte  £bene  bildet)  Sobald 
beide  Netzhäute  aus  der  eben  bezeichneten  Lage  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  nur  um  ein  Kleines  gedreht  sind,  d.  h.  so- 
bald eine,  wenn  auch  noch  so  geringe  auf  die  Sehaxe  proji- 
eirte  Drehung  Torhanden  ist,  die  für  beide  Augen  von  Oben 
medialwärts  oder  für  beide  von  Oben  lateralwärts  gerichtet 
ist,  so  ist  die  Bedingung  nicht  mehr  erfüllt,  dass  alle  Pankte 
einer  Sehfeldfläche  je  correspondirende  Punkte  erregen  können, 
sondern  es  giebt  nur  noch  eine  durch  den  fizirten  Punkt 
gehende  Linie  im  ganzen  binocular  gesehenen  Baume,  deren 
Punkte  je  ein  Paar  correspondirende  Punkte  erregen,  eine 
Linie,  die  jedoch  nicht  senkrecht  zur  Visirebene  steht,  und 
die  nur  dann  von  beiden  Augen  gleich  weit  entfernt  ist»  wenn 
jene  auf  die  Sehaxe  projicirte  Drehung  der  Netzhäute  die 
gleiche  Grösse  in  beiden  Augen  hat.  Lassen  wir  diese  eben 
bfezeiohnete  Linie  einfach  gesehener  Punkte  (von  der  ich  froher 
(Beiträge  zur  Phyinologie  des  Sehorgans)  Näheres  ang^eben 
habe)  bei  Seite,  theils  weil  ein  näheres  angehen  auf  ihre 
Lage  zu  ziemlich  verwickelten  Erörterungen  führen  würde, 
theils  weil  nur  ein  Punkt  derselben,  und  das  ist  der  ohnehin 
ezceptionelle  fixirte  Punkt,  in  die  Fläche  fällt,  welche  wir 
das  binoculare  Sehfeld  nennen,  so  gestaltet  sieh  das,  waa  wir 
SU  bemerken  haben,  einfacher. 

Die  Versuche  ergeben,  dass  die  beiden  Netzhautmeridiane, 
in  denen  die  Visirebene  die  Netzhäute  in  der  Primäxstellung 
schneidet,  iaiUer  correspondirende  Pankte  enthalten,  dass  also 
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in  der  PrimimieUiii^  und  in  den  Seeundäistellangen  die  Be- 
dingong  erfüllt  ist»  dass  alle  Punkte  eines  flächenhaften  Seh* 
feldes  correspondirende  Pankte  erregen  können.  Es  passt 
also  die  oben  für  diese  Augenlagen  gewählte  Bezeichnung, 
dass  nämlich  die  auf  die  Sehaxe  projicirte  Drehung  «s  l^uU 
sei,  für  die  jetst  in  Bede  stehenden  Verhältnisse;  unsere  be- 
nehnngsweise  horizontalen  Meridiane  enthalten  lauter  corre- 
spondirende Punkte.  Folglich  ist  nun  bei  allen  medialen  und 
lateralen  Tertiärstellungen  die  Bedingung  nicht  mehr  erfüllt, 
dass  alle  Punkte  eines  flächenhaften  Sehfeldraumes  je  ein 
Paar  oorresponäirender  Punkte  erregen  können,  und  somit 
giebt  es  bei  diesen  Augenstellungen  im  binocularen  Seh- 
felde nur  einen  Punkt  der  correspondirenden  Punkte  erregt, 
das  ist  der  fizirte  Punkt.  Wenn  mim  etwa  Anstoss  an  diesem 
Eigebniss  nehmen  sollte,  wie  es  geschehen  ist,  und  etwa  ver- 
laogen  wollte,  dasselbe  augenfällig  in  der  alltäglichen  Eifah- 
Tung  bestätigt  zu  finden,  so  ist  folgendes  wohl  zu  bemerken. 
Es  ist  nicht  identisch,  wenn  man  sagt  einerseits:  ein  Punkt 
erregt  zwei  Netzhautpunkte,  die  nicht  correspondiren ,  und 
anderseits:  ein  Punkt  wird  doppelt  gesehen;  nicht  identisch 
lind  diese  Ausdrücke,  weil  der  eine  von  dem  spricht,  was 
in  praxi  der  Fall  ist,  der  andere  von  dem,  was  in  praxi  sich 
bewahrheiten  würde,  wenn  die  Empfindlichkeit,  die  Feinheit 
der  Wahrnehmung  für  alle  Punkte  der  Netzhaut  die  gleiche 
wäre,  wie  für  den  Punkt  des  deutlichsten  Sehens.  Das  Wort 
Horopter  kann  eine  zweifiiche .  Bedeutung  hajben ,  man  kann 
Ton  einem  thatsächlichen  Horopter  reden  und  Ton  einem  theo- 
retischen: Der  letztste  kann  auf  einen  Punkt  geschwunden 
sein,  wo  der  thatsächliche  Horopter  noch  eine  ansehnliche 
Fläche  bildet»  Saum  bedarf  es  der  Erwähnung,  dass  es  sieh 
bei  besonderen  Yersuchen  mit  Doppelbildern,  wie  ich  sie  frü? 
her  angestellt  habe ,  nicht  •  um  den  thatsächlicheu  Hor<vptar 
bandeln  konnte  und  sollte,  sondern  um  den  theoretisoheu  Ho* 
ropter,  um  das,  was  beim  gewöhnlichen  Sehen  der  Fall  sein 
würde,  was  ohne  besondere  Versuche  in  die  Erscheinung  treten 
würde,  wenn  nicht  eine,  nur  in  gewisser  Beziehung  so  zu 
nennende,  relative  Unvollkommenheit  unserer  Netzhssit  die 
Brscheinung  verschleierte.  Theoretisch  streng  genomdodßn  giebt 
es  nur  die  zwei  Extreme»  entweder  ein  in  allen  Punkten  ein- 
&ch  ges^ienes  binoculares  Sehfeldi  oder  ein  in  allen  Punkten 
«user  dem  fixirten  doppelt  ge»idhe^9»i  aber  praktisch  genommen 
Hegen  swiaeheiL,  diesen  beiden  Fällen  noch  sehr  viele  Uebei^r 
gangsstttüan  Tö&.dem,  Falle,  in  welobeimwir  am  3i0»t«o,r«|i 
I>eQtlic1ieten,  am.Schärfsteik  (indirect)  binooular.  sehiHi^  bis  na 
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einem  Fälle »  da  dies  am  Wenigsten  gut  geschiebt,  obiedass 
grade  eclatantes   Doppelsehen   in    der  Region  des  indixedm 
Behens ,    wo   noch   einigermassen   ein   Erkennen  möglicli  ist, 
stattzutinden  braucht.     Während   es   für  die  Theorie  vom  Ho- 
ropter gleichgültig  ist ,   ob   die  auf  die  Sehaze  projiciTte  Dre- 
hung der  Netzhaut  viel  oder  venig  beti%t,   denn  sobald  der 
Winkel  S-  nicht  =:  Null  ist,  so  giebt  es  deinen  flächenkaften 
Horopter   (in   theoria),    so   ist   es   auf  der  anderen  Seite  für 
die  Praxis,    für  unser   binoculares  Sehen   keinesweges  gleich- 
gültig, wie  gross  der  Winkel  *  ist,    denn  je  kleiner  derselbe 
bei  den  symmetrischen  Augenstellnngen  in   beiden  Angen  ist 
desto  besser  steht  es  mit  unserem  indirccten  binocularen  Sehen, 
geringe   Verschiebungen   der  Doppelbilder  von  Objectcn,  die 
nicht  grade   punktförmig  sind,   bemerken  wir  nicht  oder  we- 
nigstens nicht  leicht,  wie  denn  sogar  die  besonders  dafür  an- 
gestellten Versuche ,   in  denen  man  solche  Verschiebungen  e^ 
kennen  will,  immerhin  schon  einige  Uebnng  erfordern.  — 

Es  lässt  sich  ein  Princip  denken ,  nach  welchem  die  DT^ 
hungen  des  Auges  hätten  erfolgen  können,  bei  dessen  Beali- 
sirung  alle  Augenstellnngen  sich  gleich  verhalten  hätten  in 
Besug  auf  das  Einfachsehen,  indem  bei  allen  ein  fl&ehenhafter 
Horopter  vorhanden  gewesen  wäre:  ich  habe  dies  Priacip 
schon  früher  («ir  Lehre  von  d.  Bew.  d.  Auges)  erörtert,  und 
auch  oben  war  von  demselben  die  Bede.  Dieses  Princip  der 
Drehungen  des  Auges  würde  ganz  besondere  eigenthümlicbe 
Anforderungen  an  die  Mechanik  der  Augenmuskeln,  an  das 
Zusammenwirken  derselben  gestellt  haben  und  es  ist  voli} 
nicht  ungerechtfertigt,  wenn  wir  vemrathen,  dass  überhanpt 
Gründe ,  welche  in  der  Mechanik  der  Augenbewegongen  ge- 
legen sind,  es  verboten,  jenes  Princip  zu  realisiren,  welche 
für  das  binoculare  Sehen  das  Vortheilhafteste  gewesen  sein 
würde.  Die  Gonsequeneen  des  am  Auge  wirklich  eingehalt^ 
nen  Prineips  der  Bewegungen  für  das  binooalare  Sehen  habe 
ich  früher  nur  für  die  symmetrischen  Augenstellungen  eiii<^ 
genaueren  Untersuchung  unterworfen.  In  ähnlicher  ^eü« 
könnten  nun  auch  mit  Hülfe  der  Doppelbilder,  die  Gonse- 
quenzen  bei  unsymmetrischen  Augenstellnngen  speciell  unte^ 
sucht  werden.  Zwar  lässt  sich  aus  dem,  was  die  Beoba<^ 
taugen  des  Mariotte' sehen  Fleckes  ergaben,  mit  Rüeksicbt 
auf  das,  was  von  den  symmetrischen  Augenstellnngen  bekao^^ 
ist,  im  Allgemeinen  voraussagen,  wie  sieh  die  Doppelbilder 
bei  den  verschiedenen  Gombinationen  vnn  uxisymmetrijeli^ 
Ai^enstellungen  verhalten  werden;  doch  erheben  sich  giad« 
bei    Betmchtung  der  unsymmetrischen  Augenstellungen  eiui? 
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Prägen,  die  noch  der  besonderen  Untersnchung  bedürfen; 
dabei  würde  unter  Anderm  auch  die  Frage  zur  Sprache  kom- 
men dürfen,  ob  es  für  das  binoculare  Sehen  eine  Bedeutung 
hat,  dasB  die  lateralen  Angenstellungen  ein  anderes  besouderes 
System  bilden  gegenüber  den  medialen,  wie  es  oben  angege- 
ben ist,  dass  eine  laterale  Augenstellung  nicht  das  Entspre- 
chende ist  SU  einer  medialen  Stellung  mit  gleicher  longitudo 
und  latitado,  indem,  wie  man  leicht  sieht,  diese  Verschieden- 
heit der  Systeme  besonders  von  £influss  ist  auf  die  Gombi- 
natidnen  unsymmetrischer  Augenstellungen,  bei  denen  die  Vi- 
sirebcjie  zwischen  horizontaler  .und  45®  a]^wärts  geneigter  Rich- 
tung sich  befindet,  eine  Begion  innerhalb  welcher  die  Augen 
am  Meisten  benutzt  werden.  Doch  diese  Frage,  so  wie  manche 
andere  hier  auftauchende,  führt  zu  weit,  als  dass  ich  hier 
näher  darauf  eingehen  kann,  und  ich  bin  genöthigt,  die  Un- 
tersuchung für  dies  Mal  hier  abzubrechen.  — 


Der  Meclianismns   der  Doppelgelenke  mit 
Zwischenknorpeln. 

Von 
Dr.   W.  leike^ 

Prosector  und  PiiTAtdoccnten  in  Marbarg. 
(Hierxu  Tef.  H— IV.) 


BinleituniT* 

Das  GrundpriDcip  aller  Gelenkbeweg^g  am  menschlichen 
Skelett  ist  das  Schleifen  congpnienter  Bertihrangsfläcben.  Da- 
nach berühren  sich  die  mit  einander  articulirenden  festen  Kör- 
per bei  allen  normaler  Weise  möglichen  Stellungen  der  Ge 
lenke  in  flächenhafter  Ausdehnung.  Es  folgt  daraus  mit  Koth- 
wendigkeit  die  mathematische  Bedingung,  dass  die  Beruhmugs- 
flächen  so  geformt  sein  müssen,  dass  sie  bei  einer  gewissen 
Bewegung  kein  Raumstück  durchmessen,  sondenr  nur  ihre 
eignen  Fortseteungen  beschreiben.  Dieser  Bedingung  entspre- 
chen bekanntlich  nur  wenige  Flächen,  welche  man  als  ent- 
standen aus  den  einfachsten  Bewegungsformen  von  Linien  sich 
vorstellen  kann,  und  diese  einfachsten  Bewegungsformen  sind 
es  dann  auch,  die  den  Gelenken  zukommen,  wenn  die  Be- 
rührungsflächen der  in  ihnen  zusammentretenden  festen  Korper 
diesen  Formen  entsprechen.  £s  sind :  1)  einfache  progressive  Be- 
wegungen in  einer  festen  Eichtung,  2)  einfache  Drehungen  um 
eine  feste  Axe  und  3)  einfache  Combinationen  beider  in  gleich- 
bleibendem Verhältnisse  der  Bichtnng  und  Grösse,  wobei  die 
Aze  der  rotirenden  Bewegung  zugleich  die  Itichtnng  der  pro- 
gressiven ist  (Schraubenbewegung),  durch  die  so  eine  Linie 
die  Berührungsfläche  eines  congruent  schleifenden  Gelenkes 
beschreiben  kann,  in  welchem  dann  die  entsprechende  ein- 
fache Bewegung  möglich  ist.  Da  progressive  Schleifung  rein 
(wie  an  Schlittenapparaten)  am  Skelett  wohl  nicht  vorkommt 
und  auch  die  in  den  Schrauben  an  die  rotiiende  gebundene 
meist  nur  unbedeutend  ist,    so  wäre  fast  das  einzig  mögliche 


49 

BewegQttgsgesetz  der  Gelenke  die  Drehung  um  eine  feste  Axe, 
wom  nur  noch  ald  specieller  Fall  die  Drehung  um  drei  oder 
unendlich  viele  in  einem  Funkte  sich  schneidende  kommt, 
▼enn  die  Berührungsfläche  eine  Kugel  ist.  Wenn  aber  trotz- 
dem so  mancherlei  Mechanismen  in  den  Gelenken  zu  ent- 
decken sind,  so  beruht  dies  zwar  zu  einem  kleinen  Theile 
auf  den  Abweichungen  von  dem  obigen  Grundprincip,  welche 
die  Constrnction  der  organischen  Apparate  zulässt,  hauptsäch- 
lich aber  auf  den  verschiedenen  Combinationen  mehrerer  ein- 
facher Gelenke  zu  gemeinsamen  mechanischen  Systemen.  Da- 
hingegen hat  neuerdings  Langer  *)  einerseits  die  Bedeutung 
kleinerer  Ungenauigkeiten  in  engere  Grenzen  einschliessen 
wollen,  andererseits  für  manche  Gelenke  ein  anderes  Frincip 
ZQ  Grande  legen  zU  müssen  geglaubt,  zunächst  für  gewisse 
Gelenke  der  Vögel  (die  ich  nicht  näher  kenne)  dann  aber 
auch  fiir  das  Knie  beim  Menschen,  und  Ludwig*)  hat  diese 
Vorstellung  adoptirt.  Ich  denke  (wenigstens  fiir  menschliche 
Gelenke)  im  Folgenden,  besonders  in  der  Erklärung  des  Knie- 
gelenks zu  zeigen,  dass  dies  unnöthig  wird,  jas  ogar  für  falsch 
erklärt  werden  kann,  wenn  man  die  Combination  mehrerer 
Artictilationen  zu  zusammengesetzten  Gelenken  gehörig  berück- 
sichtigt. So  ist  es  insbesondere  die  Beweglichkeit  zweier  be- 
nachbarter Skelettabschnitte  gegen  einander  um  zwei  Axen 
mit  Ausschluss  einer  dritten  (wie  z.  B.  die  zwischen  der  Hand 
nnd  dem  Radius),  namentlich  auch  um  zwei  sich  nicht  schnei- 
dende Axen,  die  nur  im  Kleinen  vermöge  jener  Ungenauig- 
keiten in  einfachen  (jelenken  realisirt  sein  kann  (Sattelge- 
Icnke),  aber  mehr  im  Grossen  dadurch  zu  Stande  kommt, 
dass  mehrere  einfache  Gelenke  nahe  zusammengelegt  sind,  in- 
dem zwischen  zwei  Hauptabschnitte  des  Skelettes  ein  klei- 
Derer  eingeschaltet  ist,  der  dann  mit  beiden  durch  besondere 
aber  häufig  in  gewisser  Weise  zusammenwirkende  Gelenke  in 
Verbindung  steht.  Dies  Verhältniss  hat  H.  Meyer')  bereits 
ausfuhrlich  definirt  und  unter  einen  allgemeinen  Ausdruck  ge- 
bracht, indem  er  ein  solches  kleines  Zwischenstück  zwischen 
wei  Knochen  sei  es  auch  selbst  ein  Knochen  (wie  der  Talus) 
oder  nicht,  als  Meniscus  bezeichnet.  Bekanntlich  ist  diese 
Bezeichnung  zunächst  von   den  nicht   aus  Knochen,  sondern 


*)  Ueber  incongruente  CharniergeleTike.  Sitsungsber.  d,  i&ath.  natnrw. 
^'  d.  k.  Akad.  zu  Wien  Bd.  XXYII.  3.  182.,  und  Ueber  die  Fuesgelenke 
(^«r  Vogel.    Denkschriften  d.  k.  Akad.  raath.  natv.  Gl.  Bd.  XVI. 

*)  Lehrbuch  d.  Physiologie  des  Menschen.    Zweite  Anfl.  1859.  S.  497  ff. 

^  Lehrbnch  der  physiologischen  Anatomie  I.  S.  48. 

Zcftiehr.  f.  rat.  Med.  Dritte  B.  Bd.  vm.  4 


6P 

ao/B.  FAserkjQi^rpel  gebildeten  dünnen  Sch«Uie&  heigenoaneii, 
d\iTch  deren  ZwiscjbenBcbaltung  einige  Qrappea  sa  geneiB- 
samen  Mechanismen  verbundener  eiofechei  Gelenke  in  mö^ 
lioluite  Kähe  s^neammongerückt  eind.  Gerade  mi  diese  Filk 
selbst  aber,  die:. demnach  den  Typne  solcher  Combinatioaa 
gewisßermaassen  am  Yollkommj^ten  daretelleni  ist  die  Einsicht, 
dasB  man,  um  solche  MechiuoLismen  2u  verstehen,  snnächst  die 
einfachen  durch  den  Meniscus  getrennten  Gelenke  in  ihm 
Selbstständigkeit  auffassen  muss,  noch  am  wenigsten  conseqae&t 
von  Meyer  und  anderen  angewandt. 

Solche  combinirto  Gelenke,  in  denen  die  einzelnen  ArUfSt- 
lationott  nur  d^rch  Bandscheiben  getrennt  sind,  haben  aller- 
dings gegenüber  solchen,  bei  denen  die  Trennung  durch  kleine 
Knochen  vermittelt  wird,  die  Eigenthümlichkeit,  dass  bei  ihnen 
die  eigene  Form  des  Zwischengliedes  in  Folge  seiner  Elasticitat 
nicht  so  ohne  Weiteres  als  unveränderlich  betrachtet  werden 
kann.  Dieser  Umstand  ist  aber  für  die  Auffassung  des  Me- 
chanismus keineswegs  von  so  durchgreifender  Bedeutung,  w 
es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  konnte  und  veigrössert  nur 
den  Spielraum  der  kleinen,  auch  schon  bei  Verbindungen  Ton 
Knochen  unter  sich  sulässigen  Abweichungen  von  den  strengen 
Begcln,  die  man  sowohl  für  das  congruente  Schleifen  der  ein- 
fachen Articulationen  als  auch  für  ihre  Combination  matbe- 
matiach  ableiten  kann.  Diese  Abweichungen  sind  nicht  so 
prinoipiell,  dass  es  dadurch  unmöglich  oder  auch  nur  unpisk- 
tisch  würde  bei  der  Schematisirung  der  Bewegungsgesetze  auch 
dieser  Gelenke  dasselbe  Princip  zu  Grunde  zu  le^en.  Denn, 
da  die  Gelenkflächen  der  Bandscheiben  sich  eben  so  genaa, 
ja  noch  genauer  an  die  eines  Knochens  anschliessen,  als  es 
die  eines  andern  Knochens  könnten,  und  da  diese  Gelenkfläcb^ 
der  Knochen,  auf  die  sie  passen,  sich  wie  in  anderen  Gelen- 
ken als  nahesu  regelmässig  gekrümmt  sehr  deutUch  erkennen 
lassen,  so  wird  damit  die  Form  derselben  ebenso  bestimmend 
für  den  Gang  der  Bewegung,  wie  bei  anderen  Oelenken,  und, 
da  die  andern  Dimensionen  der  Bandscheiben  (namentUcb  der 
Abstand  der  durch  sie  getrennten  Gelenke)  im  Gegenssts  ^ 
denen  auch  der  kleinsten  gelenktragenden  Knoohen  viel  klei- 
ner sind  als  die  ihrer  Gelenkflächen,  so  wird  der  Kinfluu  ihref 
doch  nicht  sehr  grossen  Compressions-  und  ToisionsfähiglEeit 
so  unbeträchtlich ,  dass  man  sie  bei  der  Ableitung  der  Beire* 
gungsgesetse  sehr  nnnabemd  genau  ebenso  als  feste  Köiper 
auffassen  kann,  als  hätte  man  Knochenplatten  vor  sieh.  Man 
muss  sich  freilich  dabei  auch  stets  bewusist  bleiben,  dass  man 
bei   einer  solchen   üngenauigkeit  der   ersten  Yorausseteunge» 
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auch  die  Anspriiche  an  Qenauigiceitdu  der'Blogliob6ii  DeflnitSoA 
der  Oesetze  nicht  wenig  herabnütimmen  hBJby  weil  man  sich 
sonst  dnroh  übeiiriebeno  Feinheit  der  mathematisdien  Ablei-- 
tangen  gerade  hier  besonders  leicht  in  Widersprüche  ver^ 
wick^t.  Mit  dieser  kleinen  Einschränkung  also  ist  die  P6nfil 
der  Gelenkköpfe,  an  welche  sich  die  Bandsbheiben  als  Pfannen 
anschliessen ,  in  gleicher  Weise  die  Grundbedingung  der'  Bi^ 
wegungsgesetze  und  umgekehrt  durch  sie  bedingt ;  aber  es 
kann  diese  Form  selbst  und  mit  ihr  das  Gesets  der  Bewegung 
an  mehreren  Stellen  ihrer  gansen  Bahn  etwas  veischieden  sein, 
da  sich  die  Pfanne  einer  etwas  reränderten  Erümmungsform 
des  Kopfes  ebenfalls  anschliessen  kann  um  so  mehr,  wenn 
eine  derartige  Veränderung  der  von  ihr  geforderten  Lagerung 
gleichzeitig  in  rwei  durdi  eine  Bandscheibe-  getrennten  Aiv 
ticulationen  eintritt^).  Es  werden  auch  deshalb  hier  noch 
mehr  als  an  anderen  Gelenken  Fälle  eintreteni,  wo  man  kleine 
Abweichungen  von  der  strengen  Gesetzmässigkeit  mit  sich 
selbst  ^congruenter  Verschiebung  der  Berührungsflächen ,'  also 
nach  dem  adoptirten  Princip  unmc^Hehe  Combinationen  doch 
sls  factisch  wirksam  anerkennen  und  also  bei  einer  an« 
lErenäherten  Schematisirung  nach  diesem  Principe  stehen  blei* 
ben  musB.  > 

Es  Inlden  demnach  die  Gelenke,  in  denen  sich  zwischen 
die  in  ihnen  vereinigten  Knochen  eine  Bandsofaeibe  als  Zwi» 
sehenglied  einschiebt,  physiologisch  wie  morphologisoh  einen 
üebergang  von  den  Verbindungen  der  mit  festen  GelenkflMchen 
aoleinandergepassten  Knochen  zu  den  regellos  in  venohiedenen 
Sichtungen  duroh  Pressung  und  Ddbnung  der  faserigen  oder 
faseduiorpeligen  Zwischensubstanz  mehr  oder  weniger  bewege 
liehen  Symphysen;  Ein  Beispiel,  das  sich  fast  ganz  den 
enteren  anschliesst,  bietet  die  Einschaltung  der  Bandscheibe 
des  Handgelenks  swisohen  Ulna  und  Handwursel.  8ie  kakm 
m  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  beiden  duroh.  sie  getrennten 
Gelenken  ganz  wie  ein  Fortsatz  desEadius  betrachtet  we^en^ 
mit  dem  sie  eine  in  ihrer  FiHrm  nicht  gesetzmässig  veränder- 
liche Pfanne  sowohl  für  die  Articulationen  mit  der  Hand  wie 


^  Angedeutet  sind  diese  kleinen  Modificationen ,  mit  denen  hier  daa 
hintip  der  coiigruent  schleifenden'  Bewegung  xut  Anwendung  kommt,  be- 
rHs  vdn  A.  Fiek  (CMnpendiun  d.  FhysiologU  8.  165),  ler  KW«r  von  den 
Aureh  Bandscheiben  ia  iw«i  seiiegten  Qelenken  sae^t  meint,  4«fe  sie  ,y9ic11 
eines  sehr  bestimmten  Mechanismus  erfreuen,  ohne  dass  derselbe  durch 
Drehung  auf  einander  passender  Flächen  bestimmt  sei»'*  dann  aber  doch  die 
)Iöglichkeit  zugiebt,  sie  durch  Theilung  in  zwei  auf  jenes'  Prineip  des  con- 
Snienten  Steifen»  AUEaokeufiihven,  wie  ieh  ea  hier  rersuche. 
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mit  der  ülna  bildet;  und  doch  wird  man  nicht  TerkenBen, 
dafis  die  Elasticität  eines  Anhanges  der,  wenn  er  Tezknocheit 
zwischen  £wei  so  nahe   benachbarte  Gelenke  hineinragte,   bd 
der   geringsten   Unregelmässigkeit    der   Bewegung    zerbrechen 
würde,    ein  Mittel  mehr   ist»  um  die  Hemmung  der  Handge- 
lenksbewegungen  allmäliger  zu  machen.    Auf  der  andern  Seite 
wird  man  mit  H  e  n  1  e  ^)  die  Yerbindnngen  des  Schlüeaeibeias, 
mit  der  Schulter  sowohl  als  mit  dem  Brustbein,  weiche  beide 
durch  Einschaltung  faseriger  Massen  zu  Stande  kommen,  ein- 
fach  ab  sehr    bewegliche  Synchondrosen  betrachten   können, 
da  die   Oberflächen   mit    denen   Knochen    und  Bandscheiben 
sich  berühren,  auch  in  dem  grössex'en  Gelenke  am  Brustbeine 
nur  in   exquisiten  Pällen   so   regelmässig  gebildet  sind,    dass 
man  versuchen  könnte  bestimmtere  Bewegungsgesetze  ans  ihrer 
Form  abzuleiten. 

Eigenthümlicher  in  ihrer  Art  der  Verbindung  von  schlei- 
fenden Bewegungen  mit  kleinen,  weniger  regelmässigen  HüIüb- 
vetschiebungen  sind  die  zusammengesetzten  Mechanismen,  in 
denen  Bandscheiben  hauptsächlich  zur  Wirkung  kommen.  Da- 
hin gehört  bekanntlich  zuerst  die  Verbindung  des  Unterkiefers 
Bikit  dem  Schädel.  Symmetrisch  an  beiden  Seiten  des  Kopfes 
finden  Gelenkverbindungen  zwischen  ihnen  Statte  die  naturlich 
von  einander  nicht  unabhängig  sind,  und  jede  derselben  ist 
wieder  aus  zwei  an  sich  auch  selbstständigen,  aber  stets  mehr 
oder  weniger  zusammenwirkenden  Articulationen  ccnabinrrt, 
die  durch  die  biconoave  einerseits  mit  dem  Gelenkkopfe  des 
Schläfenbeines  andrerseits  mit  dem  des  Unterkiefers  aiticu- 
lirende  Bandscheibe  getrennt  sind.  Dieses  Verhältniss  ist  sn- 
erst  von  Henle^).  in  seiner  Bedeutung  für  den  Mechaniamus 
richtig  gewürdigt,  indem  er  nachwies,  wie  die  Aze  der  Be- 
wegung zwischen  der  Bandscheibe  und  dem  Gelenkkopfe  am 
Schädel  ebenso  in  diesem  wie  die  der  unteren  Aiticulation 
in  dem  des  Unterkiefers  liegt  Von  dieser  Beobachtung  hat 
die  Analyse  der  Bewegungen  des  Unterkiefers  auszugehen  and 
nun  zunächst  die  Schleifungsgesetze  der  einzelnen  Arücolft- 
tione^,  sodann  ihr  Zusammentreten  zu  verschiedenen  Geaaaunt- 
bewegungen  ins  Auge  zu  fassen.  Ganz  analog  wie  die  Ver- 
bindung dieser  vier  Articulationen  zwischen  Schädel  und  Un- 
terkiefer zu  einem  Gesammtmechanismus  ist  zweitens  in  jedem 
Kniegelenke  die  Verbindung  der  vier  Gelenkflächen  auf  dem 
Pemur  und   der  Tibia  mit  den   zwischen  sie   eingeschalteten 


*)  Binderiehre'  B.  67. 

^  a.  a.  0.  S.  58.    leh  komme  unton  naher  dannf  ni  sprechen. 
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Bandscheiben;  es  liegen  auch  hier  zwei  Paar  Articulationen 
nebeneinander,  von  denen  die  beiden  oberen  und  unteren  zwar 
nicht  symmetrisch  aber  doch  ziemlich  analog  gebildet  sind. 
Nur  sind  sie  einander,  namentlich  im  Verhaltniss  zu  den  Di- 
mensionen der  einzelnen  Berührungsflächen,  näher  görückt  und 
ausserdem  ist  ihre  Combination  ■  daduTcäi  complicirt,  dass  die' 
Bandscheiben  (wie  dies  ja  ausnahmsweise  -auch  an  der  des 
Kiefei^elenks  vorkommt)  keine  vollständige  anatomische  Trcn-' 
nung  der  oberen  von  den  unteren  Articulationen  bilden,  weil 
ibre  zu  beiden  gehörigen  Oberfläche^  sich  noch  innerhalb  des 
Gelenks  in  einem  freien  Rande  treffen, '  neben  dem  beide  Ge- 
lenkhöhlen communiciren,  und  also  beide  Knochen  sich  stellen- 
weise berühren.  Da  aber  ihre  Oberflächen  grossentheils  gar. 
nicht  einander  entsprechend  gekrümmt  sind,  so  bleibt  diese 
Berjhrung  von  gewissen  Stellungen  abgesehen  fast  immer  auf 
eine  sehr  kleine  Strecke  in  der  Nähe  des  Bandes  der  Band- 
scheibe beschränkt  und  ist  daher  zwar  wichtig  für  die  Festig- 
keit des  Gegeneinanderstemmens  der  beiden  Extremitätenab- 
achnitte  aber  keineswegs  bestimmend  für  den  Modus  ihrer 
gegenseitigen  Verschiebbarkeit.  "Wenn  es  nur  diese  in  der 
That  nahezu  punctuelle  Berührung  von  einander  durchaus 
Hnahnüch  gekrümmten  Flächen  wäre,  wodurch  dieselben  eine 
Äolle  in  dem  G denke  spielten,  so  wäre  es  berechtigt,  wenn 
A.  Pick*)  überhau|)t  ihre  Bedeutung  für  den  Modus  der  Be- 
wegung leugnet  und  zur  Bestimmung  desselben  nur  die  Spannung 
i«  Bandapparates  als  wirksam  betrachten  zu  müssen  glaubt 
Es  findet  aber  ausserdem  stets  eine  keineswegs  incongruente 
Schleifung  zwischen  den  oberen  sowohl  als  den  unteren  Ge- 
lenkfiächen  und  den  eingeschalteten  Bandscheiben  statt,  der 
entsprechend  die  Gelenkflächen  gesetzmässig  gekrümmt  sind, 
Kese  Schleifung  also  ist  es,  für  welche  aus  der  Krümmqngs- 
form  der  Oberflächen  der  Knochen  feste  Gesetze  abgeleitet 
werden  können,  die  sich  sehr  nahezu  auf  die  Principien .  con- 
^ruenter  Schleifung  zwischen  ganz  festen  Körpern  zurückführen 
lassen.  Die  vier  Articulationen  zwischen  je  einem  Knochen 
«nd  einer  an  ihm  anschliessenden  Bandscheibe  sind  also  die 
einfachen  Elemente  des  ganzen  Mechanismus,  die  man  einzeln 
^erstehn  muss  um  dann  die  Gesammtbewegung  aus  ihrem  Zu- 
sammenwirken zu  erkläi^en.  Die  Bänder  aber  wirken  wesent- 
lich nur  mit,  wie  an  allen  Gelenken,  indem  sie  das  feste  Auf- 
Khliessen  der  Flächen  erhalten  helfen.  Diese  Bedeutung  der 
l^andscheiben   ist   auch  für  das  Kniegelenk  schon  hie  und  da 

0  ».  a.  0.  S.  104. 
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angedeutete),  aber  consequent  duxchgefahrt  in  der  eben  an- 
gedeuteten Betrachtungsweise  des  ganzen  Systems  ist  sie  noch 
nie,  und  ich  glaube  zeigen  zu  können,  dass  in  Polge  dessen 
die  eingehendsten  £iidärungsyersu«he  des  Kniegelenks  das 
Wesentliche  doch  ganz  verfehlt  haben,  indem  sich  aus  der 
unmittelbaren  Beziehung  der  Knochenflächen  aufeinander  wei- 
tere Voraussetzungen  ergaben,  die  eine  richtige  Auflassung 
von  vornherein  .unmöglich  machten  ebenso ,  wie  beim  Kiefer- 
gelenk. 

Es  ist  namentlich  klar,  dass  in  beiden  Fällen,  wenn  man 
erst  die  Unabhängigkeit  der  oberen  und  unteren  ArÜcnlationen 
von  einander  i^ichtig  gewürdigt  hat,  auch  die  seitlich  neben- 
geordneten,  seien  sie  ganz  symmetrisch  oder  nur  analog  ge- 
bildet, dann  auch  nicht  mehr  anf  einerlei  Drehungsaxen  zu- 
rückgeführt zu  werden  brauchen,  was  anch  in  der  That  nicht 
möglich  ist.  £s  müsste  möglich  s^n,  wenn  nur  zwei,  wenn 
auch  anatomisch  getrennte  Gelenkverbindungen  zwischen  nur 
zwei  festen  Körpern  beständen,  wie  es  den  Anschein  haben 
muss,  so  lange  man  die  Bandscheiben  nicht  als  völlig  selbst- 
ständige Zwischenglieder  anerkennt.  Denn  so  ist  es  ja  auch 
selbstverständlich,  dass  beide,  wenn  anch  in  verschiedene 
Gelenkhöhlen  sehende  Flächenverbindungen  zwischen  Badius 
und  Ulna,  zwischen  Tahis  und  Calcaneus  ganz  als  Stücke  einer 
einfachen  Articulation  zu  fassen  sind,  die  nicht  jedes  seine 
eigene  Krümmnngsaxe  haben  können,  und  so  hat  man  conse- 
quent  auch  beide  Articulationen  der  Unterkieferköpfe  und  der 
Femurcondylen  zusammengefasst,  da  sie  von  nur  Einem  Körper 
getragen  auch,  wie  man  annahm,  wieder  mit  nur  Einem  arti- 
culirten.  So  hat  man  namentlich  am  Knie  durch  die  An- 
nahme gemeinsamer  Axen,  gemeinsamer  Bichtung  der  Axen 
für  die  beiden  Condylen  (bis  auf  ein  kleines  Stück  von  dem 
bereits  H.  Meyer  eine  richtigere  Ansicht  entwickelt  hat)  die 
Analyse  ihrer  Form  erst  complicirt  oder  vielmehr  ganz  un- 
möglich gemacht.  Geht  man  aber  davon  aus,  dass  jeder  die- 
ser Gelenkköpfe  zuziehst  mit  einer  besondem  Bandscheibe 
und  die  Bandscheiben  erst  wieder  beide  mit  dem  zweiten 
Knochen  in  directer  Verbindung  stehen,  so  ist  damit  auch 
eine  Verschiedenheit  der  beiden  an  denselben  Knochen  ange- 
setzten Gelenkflächen  nicht  mehr  ausgeschlossen,   da  ja  eine 


*)  Vergl.  Heule  B.  a.  0.  S.  12,  wo  das  Knie  neben  dem  Kiefergelenk 
ilt  BMapiel  fOr  ton' Bandscheiben  getragene  portative  Pfannen  angefofart 
iat,  and  H.  M  e  y  c  r  a.  a.  0.,  der  wenigstens  den  lateralen  SenulanarkBoipel 
als  Meniscus  betrachtet. 
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Differenz,  der  aus  ihrer  Ej^rnmun^  resaltironden  Einzelbcwo- 
^ngen,  welchen  der  andere  Knochen  nicht  zugleich  folgen 
könnte,  dnrch  eine  gleichzeitige  Bewegung'  «wischen  dum  letz-' 
teren  und  den  Bandecheihen  cobpenäirt  "Werden  kann.  Es 
Hesse  sich  noch  Manches  im  Allgemeinen  über  die  Consc- 
qaenzen,  die  daraus  für  beide  Fälle  gemeinsam  sich  ergeben, 
hininfngen.  Es  werden  sich  aber  die  Analogien  beider,  so- 
weit sie  Ton  Interesse  sind,  von  selbst  erkennnen  lassen,  wenn 
ich  sofort  beide  nach  einander,  auf  der  angedeuteten  Auffas- 
sang fussend,  einsein  zu  arialysiren  versuche.  Der  Gang  der 
Betrachtang  wird  für  beide  der  sein ,  dass  ich  zuerst  durch 
einen  üeberbHck  über  die  bisherigen  Erklärungsversuche  die 
aafgcstellte  Behauptung  zu  begründen  suche,  sie  seien  unge- 
nügend ,  soweit  sie  eben  nicht  die  einzelnen  Atticulationen 
unterscheiden,  dass  ich  dann  diese  erst  einzeln  analysire  um 
endlich  aus  ihrer  vereinigten  "Wirkung  die  Gesetze  der  Go* 
sammtbewegung  abzuleiten. 


L  Die  Bewegungen  des  Kfefergelienkes*). 

CVergl.  Taf.  I  and  n.) 

Eialeitnnff. 

In  Bezug  auf  das  Eiefergelenk  ist,  wie  erwähnt,  bereits 
Ton  He  nie  der  einzig  richtige  Wog  eingeschlagen,  welchen 
ich  in  der  nachfolgenden  Darstellung  ebenfalls  einhalten  werde. 
Die  früheren  Beschreibungen  von  diesem  Mechanismus  habun 
daher  nur  noch  historische  Bedeutung  und  diese  kaum.  Sie 
bedürfen  keiner  ausführlichen  WideHegung ;  doch  ist  ein  kur- 
zer Rückblick  auf  ihre  Hauptpunkte  nicht  ohne  Interesse, 
thcils  weil  sich  in  ihnen  hie  und  da  ganz  richtige  Beobach- 
tungen zeigen,  die  nur  anders  gedeutet  werden  müssen,  dann 
aber  hesonders  auch  der  Analogie  wegen,  die  zwischen  ihnen 
nnd  den  weit  mehr  ausgearbeiteten,  im  Princip  aber  iiichC 
minder  verfehlten  und  noch  nicht  so  einfach  beseitigten  Dar- 
stellungen des  Kniegelenks  besteht,  mit  deren  Widerlegung 
ich  mich  nachher  zu  beschäftigen  haben  werde.  Die  Beob- 
achtung, auf  welche  sich  die  hergebrach  ton  Vors  teil  u|igcn  von 

*)  Die  AnfTassnng  der  Kiefcrbewefi^nn^,  die  in  dem  Folgenden  entwickelt 
ist,  Ittbe  ieb  sebon  im  Sommer  1858  Herrn  Professor  Don ders,  bei 
velehem  iell  damals  das  Glück  hatte  aU  Assistent  beschäfti(^  su  sein,  in 
ihren  wesentliehen  Zügen  mitgetheilt.  Sic  ist  daher  auch  in  der  neuen 
deutschen  Ausgabe  seiner  Physiologie  (S.  291  ff.)  bereits  kurz  zusannnen- 
Rdasst 
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der  Bewegung  des  Unterkiefers  stütsen,  macht  jeder  angehende 
Student,  wenn  er  zum  ersten  Male  einen  macerirten  Schädel 
in  die  Hand  nimmt.  £r  findet  an  demselbeo  jederseiU  toi 
der  Oeffnung  des  knöchernen  Gehörgangs  eine  Vertiefung  an 
der  unteren  Fläche  des  Schläfenbeins.  Wenn  ex  in  diese  den 
Gelenkkopf  des  Unterkiefers  einsetzt,  kann  er  denselben  ohne 
die  feste  Anstemmung  aufzugeben  ganz  artig  klappernd  bewegen, 
wie  wenn  der  Mund  geöffnet  und  geschlossen  würde,  ^'ichts 
lag  nun  näher  als  die  Vertiefung  des  Schädels  für  eine  Ge- 
lenkgrube zu  halten,  in  die  der  Geleukkopf  des  Unterkieft;i8 
einpasste.  Dieselbe  harmonirt  aber,  wenn  man  auf  den  nicht 
macerirten  Schädel  und  vollends  auf  die  Erscheinung  der  Be- 
wegung am  lebenden  Menschen  Bücksicht  nimmt,  keinesiregs 
mit  andern  Gelenkgruben.  Zunächst  rein  anatomisch:  sie  hat 
keinen  Knorpelüberzug ,  der  hintere  Thcil  nicht  einmal  eine 
glatte  seröse  Bekleidung,  da  von  ihm  dircct  schon  Bandmassen 
entspringen.  Der  Tordero  aber  geht  plötzlich  in  eine  Con- 
vexität  über,  die  viel  mehr  als  die  Grube  nach  einer  wahren 
Gelenkfläche  aussieht.  Ebenso  ist  aber  physiologisch  mit  der 
Vorstellung  der  angeblichen  Gelenkgrubo  eine  Fülle  von  Wi- 
dersprüchen verbunden.  Man  überzeugt  sich  nämlich  leicht, 
dass  der  Gelenkkopf  nicht  iiur  beim  reinen  Vorwärtsschieben 
des  Kiefers ,  sondern  auch  beim  ganz  gewöhnlichen  Mund- 
öffnen  die  Grube  verlässt  und  sich  nun  auf  jene  convexe 
Knochcnleiste  stützt,  in  welche  dieselbe  vom  übergeht.  So 
wäre  er  also  bei  jeder  normalen  Bewegung  luxirt  und  auf 
eine  andere  Gelenkflüche  versetzt,  wo  er  posst  wie  eine  Faust 
auf  ein  Auge.  Alle  diese  Widersprüche  schlug  nun  aber  leicht 
die  Beobachtung  nieder,  dass  sich  zwischen  beiden  Knochen- 
flächen die  Bandscheibe  findet,  die  alle  etwa  unvermeidlichen 
Incongpruenzen  wieder  gut  machen  muss.  Ihre  biconcave  Funn 
wurde  für  die  Stellung  des  convexon  Kopfes  auf  der  convexen 
Holle  als  passend  constatirt  für  seine  angebliche  Drehung  in 
der  Grube  aber  ignorirt.  In  der  Definition  der  Bewegung»- 
bahnen  ging  es  nun  rein  empirisch  fort.  HyrtP)  erklärte 
kurz  und  bündig  für  die  Bewegung  des  Kiefers  gerade  nacb 
vorn  gäbe  es  keine  Axe ;  soll  also  wohl  hoissen ,  sie  sei  rein 
progressiv,  wie  an  einem  Schlittenapparat,  nur  dass  die  särnmt- 
lieh  stark  gekrümmten  Berührungsflächen  doch  auf  derglei- 
chen am  wenigsten  sollten  schliessen  lassen ,  wenn  auch  das 
Endresultat  in  der  That  ein  ähnliches  ist.  Für  die  gewöhn- 
lich o   Bow(>,q:iiri£»   der   Oeffnung   des  Mundes   aber   statuirte  er 
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eine  Axe  etwas  abwärts  vom  Gelenkiopfe,  da  er  bemerkte, 
dass  dieser  selbst  vorwärts  geht,  wenn  der  Eaeferwinkel  eor 
rücktritt,  und  daraus  schloss,  dass  ein  Ponkt  zwischen  ihnen 
stillstehn  müsse.  Darin  liegt,  wie  sich  später  zeigen  wird, 
ebenfalls  etwas  wahres»  wenn  auch  genau  genommen  die  an- 
genommene Aze  nicht  wirklich  still  steht;  aber  es  leilchtet 
auch  ein,  dass  damit  durchaus  keine  Erklärung  der  Bedin- 
gungen des  Mechanism^  gegeben  ist.  Denn  für.  eine  so  weit 
nnten  liegende  Orehungsazö  geben  die  ErümmungsTerhältnisse 
der  Gelenkflächen  gar  keinen  Anhalt;  ebenso  wenig  endlieh 
auch  für  die  in  gewisser  Beziehung  auch  richtige  Annahme 
einer  senkrechten  Axe  für  die  Seitenbewegung.  Hyrtl  hat 
denn  auch  eine  nähere  Erklärung  der  einfach  oonstatirten  Ev- 
Bcheinnngen  nicht  y ersucht.  Dagegen  ist  von  Steinlin^) 
eine  möglichst  eönfiise  Deduction  derselben  gegeben,  von  der 
ich  jedoch  der  Kürze  wegen  nur  so  viel  erWähnen  will,  als 
sich  auch  bei  H.  Meyer  2)  wiederfindet.  Derselbe  spridit 
zunächst  ganz  richtig  aus,  dass  die  Ginglymusbewegung  des 
Unterkiefers  um  die  gemeinsame  Axe  seiner  Gelenkköpfe  (die 
zwar  in  Wahrheit  nicht  ganz  gemeinsam  ist)  in  dem  Monis* 
cus  geschieht;  die  Verschiebung  des. Meniscus  selbst  aber  ist 
ihm  durchaus  nicht  klar  geworden.  Beim  Beginn  der  Mund* 
Öffnung  soU  sie  zunächst  noch  gar  nicht  mitwirken,  sondern 
einfach  der  Kiefer  um  die  Queraze  seiner  Gelenkköpfe  ge« 
dreht  werden.  Dies  ist  zwar  für  den  gewöhnlichen  Gang  der 
Bewegung  nicht  richtig,  aber  doch  auch  noch  nicht  undenkbar, 
da  man  an  der  Leiche  in  der  That  eine  kleaine  derartige  Dre^ 
hang  ohne  Vorrücken  der  Bandscheibe  machen  kann.  Weiter 
ist  es  sehr  natürlich,  dass  dabei  ein  vor  der  Axe  zu  einer 
unterhalb  derselben  g^egenen  Stelle  des  Kiefers  hingespanntes 
Seitenband  dadurch  etwas  mehr  gespannt  werden  moss.  Wie 
es  nun  aber  sugehn  soll,  dass  diese  Anspannung  plötzlich  in 
dem  Endpunkte  des  Bandes  (etwa  da  also,  wo  sie  schon 
Hyrtl  auf  einer  an  sich  durchaus  nicht  ganz  unrichtigen  Be- 
obachtung fussend,  statuirt  hatte)  eine  neue  Drehungsaxe 
gleichsam  gegen  den  Endpunkt  stemmend  fixirt,  während  man 
doch  denken  sollte,  sie  müsste  denselben  vielmehr  beständig 
in  die  Höbe  zu  ziehen  streben,  und  wie  sie  vollends  veran- 
lassen soll,    dass  der  Gelenkkopf  plötzlich  aus  der  Grube,   in 


*)  Diese  Zcitachr.  N.  F.  lU.  Bd.  S.  20J. 

*)  A.  a.  0.  S.  89.  Die  beigcfttgien  Fignren,  namentlich  Fig.  41  A,  ge- 
ben der  in  der  gansen  AuffiMsung  herrschenden  Unklarheit  den  reinsten 
Aasdru0k,  da  man  ton  der  Form  der  oberen  Gclenkfläche  gar  nichts  rech- 
tes darin  sieht. 
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der  er  bisher  geruht  hat,  heraus  auf  das  nach  nntoii  stark 
vorragende  Tabercalum  vorspringen  muss,  wihrend  man  doch 
denken  sollte,  sie  müsste  ihn  vielmehr  erst  recht  fest  in  der 
Tiefe  der  Grube  angedrückt  erhalten,  dies  zu  veistehen  bin 
ich  nicht  im  Stande  ^).  Wie  sich  sodann  bei  dieser  Porreetion 
der  Axe  nach  unten  durch  eine  an  ihr  nach  oben  siebende 
Spannung  die  Gelenkflächea  verhalten,  bleibt  donkei. 

Diese  Unklarheiten  sind  es,  an  deren  Stelle  durch  die 
wenigen  hierher  gehörigen  Benxerkangen  von  Henie^)  eine 
natuigemässere  Aoffiissung  b^riindet  ist..  Br  bebt  hervor, 
daas  an  dem  tiefsten  Theil  der  Grube  (die  er  fireili<&  aucb 
noch  als  Pfanne  beeeiohnet)  schon  Bänder  festsitsen,  wonus 
unmittelbar  folgt,  dass  die  wahre  Gelenkfläche  wesentlich  auf 
dem  Tuberculum  articulare  zu  suchen  ist  und  weiter,  da  die- 
ses in  sagittaler  Richtung  deutlich  eonvez  gekrümmt  ist,  dass, 
wenn  die  Bandscheibe  auf  ihm  vorwärts  verschoben  wird,  wo- 
bei ihr  der  Gelenkkopf  natürlich  folgt,  die  Axe  dieser  Be- 
wegung nicht  unter,  sondern  über  dem  Gelenke  in  dem  Tu- 
berculum liegt.  Indem  nun  Henle  diese  Art  der  Bewegung, 
wobei  der  Golenkkopf  vorrückt,  von  der  nur  an  der  Leiche 
möglichen  Drehung  desselben  um  seine  Axe  an  der  in  der 
Grube  d.  h.  also  an  der  Hinterfläche  des  Tuberculum  nihen- 
den  Bandscheibe  unterscheidet,  sagt  er  es  zwar  nicht  aus- 
drücklich, doch  ergänzt  es  sich  leicht,  da  es  die  Figuren 
zeigen,  dass  auch  bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Mundöffnong 
neben  der  dem  Gelenkkopfe  und  der  Bandscheibe  gemeinsamen 
Verschiebung  nach  vom  nicht  minder,  aondei^n  erst  recht  auch 
die  Drehung  zwischen  ihnen  um  die  Axe  des  Gelenkkopfes 
nothwendig  mit  geschieht. 

Man  kann  diese  fundamentalen  Resultate  einer  einfachen 
Betrachtung  der  Construction  des  Gelenks,  wenn  man  wiH, 
noch  etwas  schärfer  aussprechen.  Dos  Eiste,  was  besondere 
der  früheren  Auffassung  gegenüber  betont  zu  werden  verdient, 


0  Boch  li^Bse  sich  immerhin  etwas  dabei  denken,  wenn  man  nur  schrn 
ron  der  Lag'e  der  Azc  cino  richtigere  YorsteUnng  h&ttc  und  aie  nicht  erst 
hienas  sollte  ableiten  können. 

*)  A.  a.  0.  Daselbst  ist  swar  nnr  gans  kurz  und  beiläufig  sber  do<l 
hinreichend  deutlich  die  wahre  Bedeutung  des  sogenannten  Tuborcalnm  als 
des  eigentlichen  Tragers  der  für  die  Bewegung  zwischen  Schädel  und  Band- 
scheibe bestimmenden  Gelenkflächc  und  damit  der  Axe  dieser  BcwcguRi; 
bezeichnet,  so  dass  man  nicht  einsieht,  warum  Henle  selbst  und  Meiss- 
ner in  ihrem  Jahresberichte  gerade  daTon  geschwiegen  haben,  Lud  wie: 
aber  (Physiologie  des  M.  L  S.  503)  mir  eise  unverdiente  Ehre  anthat, 
wenn  er  meine  mimdliche  llittheiloag  als  Quelle  gcnde  llkr  diese  wichtige 
Notiz  anfuhrt 


ist  das  ^ittfadte  Factum,   dasseine  Gelenkpffinne  am  Schlkldl 
ebenso  wekiig  esdstirt  als  etwa  am  unturen  Ende  des  Hiimerm, 
wo  ja  auch,  die   Geleokrolle   aü   ihren   Enden   in   noch   sam 
Theil  serös  bekleidete  Groben  übergeht,  daf  denen  aber  eben 
nickt  ein  Schleifen   einer  anderen,  glatten  Oelenkfläohe  statt» 
findet,  sondern  nur  ein  schliessliches  Anstemmen  Öes  Oleeinhon 
oder  dea  Proces3us  coronoideus,  wenn  das  Bohleifen  der  Pfanne 
des  Untararms   buf  der  Bolle    des    Humerus    ein   Ende  hatt 
Eine   solche   ganc  einfache   Oelenkrolie   stellt   auch   hier   d^s 
Tuberculum  artioulare  Yor,  vie  schon  in  der  Einleitung  ange^ 
deatet.    Ihre  Axe  stellt  nahezu  transversali  wie  die  des  Unter» 
kieferkopfes.     Zwei .  eiufaoke  OhaniietrrolliBn   mit  nahezu  paral- 
lelen Azeoil   liegen   also   dicht  übereinander.     Für  beide:  trtlgt 
die  Bandscheibe  eine  genan  aufschliessende  Pfanne,   die  sich 
beträchtlich  gleitend  auf  ihnen  yersohieben  kann.     Diese  Ver- 
schiebungen in  den  einfachen  Articulationen  sind  an  sich  ganc 
selbstBtändig,  setson  sich  aber  bei  der  gewöhnliehen  Oeffnuiig 
des  Mundes   so   zusammen  >    dass   der  Unterkiefer   gleiohzeitig 
mit  den  Bandscheiben  um  die  Axen  der  oberen  Articulationen 
vorwärts  und  ohne  sie  um  die  der  unteren  im  entgegengesetz- 
tes Sinne  gedreht  wird  (um  die  oberen  linken»    und   die  un- 
teren rechten  Halbaxen);    bei  Schliessung   des  Mundes  beides 
amgekehrt«     Demgemäss  will  ich  die  einfachen  Axendrehungen 
der  oberen   sowohl   als   der  unteren  Articulationon  Oeffutingsr 
diebimg  und  Schliessungsdrekung  nennen,  je  nachdem  sie  bei 
der  Oeffnung  oder  Schliessung   zur  Anwendung  kommen,   ab- 
gesehen  von   dem  Erfolg,   den   sie  haben  würden,   wenn  sie 
üolirt  vorkämen.     Die  anderen  Arten  der  Kieferbewegung  sind 
nur  andere  Combinationen  derselben  einfachen  Axendrehimgen 
i&it  geringen  Modifioationen.     Ehe    dieselben  aber  einfach  ab- 
geleitet werden  können,    ist   es   nöthig  die  Einzelbewegungen 
isolirt  zu  betrachten ,    da   man   sonst   zu  leicht  die   Antheile 
derselben  y    welche    bei   den   Combinationen   sich   cömpensiren 
übersieht  und  so  das  Ganze  nicht  versteht. 

Bewegungen  der  einielnen  Articulationeii. 

Die  oberen  Articulationen  sind  nach  dem  Vorigen 
(Garniere,  gebildet  von  der  Gelenkrolle  des  Schädels  und  der 
oberen  Pfanne  der  biconoaven  Bandscheiben,  welche  sich  um 
^ie  im  Allgemeinen  quere  Axe  jener  in  der  Richtung  von 
binten  nach  vom  (Oeffnungsdrohung)  und  umgekehrt  (Sohlies- 
^ungBdrehung)  drehen  kann.  Die  Axen  der  linken  und  recki- 
ten  Articulationen  würden  ganz  zusammenfallen,  wenn  sie  rein 
transversal  wären.    Dies  sind  sie  nicht,  aber  doch  so  nahezu, 
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daas  man  für  die  6nte  Betrachtang  gans  gnt  y«b  dem  Btgit- 
talsohnitt  ausgehen  kann,  indem  man  ihn  als  senkrecht  lar 
Axe  betrachtet  nnd  so  sugieich  von  dem  unterschiede  tvischea 
der  linken  und  rechten  8eite  fürs  £rste  absieht.  Anf  einem 
solchen  Schnitte  aseigt  das  Profil  der  Oelenkrolle  desSchlftfen- 
beines  eine  Krümmung/  die  man  in  den  meisten  'Füllen  sehr 
gut  als  Stück  eines  Kreises  betrachten  kann,  dessen  Mittel- 
punkt über  dem  vorderen  Theüe  desselben  liegt  In  exqui- 
siten Fällen  (veigl.  Figi  1)  ist  es  bei  gewöhnlicher  Körpei^ 
Stellung  etwa  der  hintere  untere  Quadrant  des  ganzen  Kreises» 
sodass  der  hintere  Rand  der  Gelenkfläche  etwa  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Mittelpunkt  der  vordem  gerade  unter  demsel- 
ben liegt.  Es  giebt  freilich  davon  viele  individuelle  Abwei- 
chungen. Oft  ist  das  Profil  der  Gelenkfläche  ein  kleineres 
Stück  eines  Kreises  mit  grösserem  Radius  (vgl.  Fig.  2).  Es 
kommen  auch  nicht  selten  Stellen  vor,  wo  die  Krumm img 
plötzlich  etwas  mehr  oder  weniger  stark  wird  (vgl.  Fig.  3.  4.), 
was,  wie  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben,  einer  elasti- 
schen Pfanne  gegenüber  wähl  zulässig  ist  Solcherlei  Varie- 
täten sind  dann  ausserdem  oft  als  ähnlichen  in  der  unteren 
Arti<Hilation  entsprechend  zu  erkennen.  Immer  ist  aber  im 
Allgemeinen  eine  constante  Krümmung  der  Schleifungsfläcbe 
in  sagittaler  Richtung  deutlich,  deren  Hauptmittelpunkt  (der 
Durchschnitt  also  der  Drehungsaxe) ,  wenn  auch  nicht  gaoi 
genau  derselbe  für  alle  Theile  der  Krümmung,  doch  wesent- 
lich über  dem  vorderen  Ende  derselben  liegt. 

Die  Drehungsaxe  liegt  also  mehr  oder  weniger  hoch  (im 
Durchschnitt  einen  halben  Zoll)  über  der  tiefsten  Stelle  der 
Gelenkfläche  des  Tuberculum,  die  nahezu  mit  dem  vorderen 
Rande  zusammenfällt,  während  sich  der  hintere  von  da  be- 
trächtlich hinauf  erstreckt.  Hier  setzt  sich  dann  die  Holle 
meist  sehr  plötzlich,  zuweilen  etwas  allmaliger,  wie  in  den 
von  Henle^)  abgebildeten  Fällen,  gegen  die  vordere  Wand 
des  knöchernen  Gehöigangs  ab,  welche  mit  dem  hinterstes 
Stücke  der  Rollenkrümmung  einen  rechten,  ja  oft  spitzen 
Winkel  bildet  (die  mehrgcdachto  Gelenkgrube).  Diese  zum 
Theil  noch  in  die  Synoviaihöhle  mit  aufgenommene  Knochen- 
fläche ist  eines  der  schönsten  Beispiele  von  dem,  was  ich 
eine  Hemmungsfläche  nenne,  ganz  ähnli<^  wie  die  schon  obeo 
zum  Vergleich  herbeigezogenen  beiden  Oberflächen  der  dünnen 
Knochenplatte,  die  sich  an  die  Mitte  der  Oelenkrolle  des 
Humerus  für  die  Ulna  anschliesst,    an  welchen   diese  beim 

1)  A.  a.  0.  Fig.  49.  45.  4«. 
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Schlosse  der  Bewegangen  »nsiösst  Denn,  wenn  der  huitere 
Band  der  Oelenkfläclie  der  Bandscheibe  den-  der  BoUenfläohe 
erreicht  hat,  also  die  Schliessungsdi^hnng*  der  oberen  Artioa* 
lation  an  ihrem  Ende  angekommen  ist,  so  wird  dies  dadurch 
fest  bestimmt,  dass  der  hintere  TOn  Bandinsertionen  einge- 
nommene Band  der  Bandscheibe  und  mit  ihm  die  Hinterfläche 
des  Gelenkkopfes  des  Unterkiefers,  der  ja  in  Besag  auf  die 
Bewegungen  der  oberen  Articolation  mit  der  Bandscheibe  fest 
zusammengehört,  sich  an  dieser  glatten  Enoohenfläche  anlegen 
(vgl.  Fig.  1 — 5),  also  die  Pfanne  der  oberen  Articulation  im 
Sinne  der  Schliessungsdrehung  nicht  im  geringsten  die  Bolle 
überschreiten  kann,  ^e  thut  es  auch  nach  vom  normaler 
Weise  nicht.  Hier  ist  es  aber  nicht  wie  dort  durch  eine 
über  die  ideale  Fortsetzung  der  Schleifungsfläohe  vorspringende 
Knochenwand  verhindert.  Denn  hier  fällt  im  Gegentheil  die 
Oberfläche  des  Knochens  vor  dem  Golenk  sofort  steil  nach 
oben  in  die  Schläfengrube  ab,  durch  deren  hinteren  Winkel 
die  Bolle  von  der  Kante  zwischen  Grund-  und  Seitenfläche 
der  Schädelkapsel  znr  Wurzel  des  Jochbogens  hintibergespannt 
ist  (vgl.  Fig.  1 — 5).  Hier  k<$nnte  also,  wenn  eine  auf  über- 
mässige Oeffhungsdrehung  wirkende  Gewalt  einige  Drehung 
oder  Zerreissung  der  Bänder  veranlasst,  ein  Theil  der  Pfanne 
den  Band  der  Belle  überschreit^i ,  während  der  Best  noch 
glatt  an  ihr  aufliegt,  und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
dies  bei  der  Luxation  des  Gelenkkopfes  nach  vom  oder  auch 
bei  der  einfachen  übermässigen  Oeffnung  (Maulsperre)  auf  die 
unten  noch  zurückzukommen  ist,  in  der  That  geschieht.  Die 
oberen  Articulationen  des  Kiefergelenks  sind  also  um  einen 
an  einer  anderen  Stelle^)  von  mir  eingeführten  Ausdmck  zu 
brauchen  nach  Seiten  der  Schliessungsdrehung  geschlossene, 
nach  Seiten  der  Oeiftiungsdrehung  offene  Gelenke. 

Fragt  man  sich  nun,  immer  noch  abgesehen  von  der  klei- 
nen Abweichung  der  Drefaungsaxe  von  der  rein  transversalen 
Bichtttng,  was  erfolgen  müsste,  wenn  sich  die  oberen  ArtiotH 
lationen  allein  ohne  die  unteren  (natürlich  dann  die  linke 
nicht' ohne  die  rechte)  bewegen  könnten,  so  wird  sieh  zwur 
sogleich  ergeben,  dass  dies  so  gut  wie  ganz  unmöglich  ist, 
aber  es  ist  doeh  wesentiich  sich  ein  Bild  davon  zu  machen 
um  hernach  den  Antheil,  welchen  sie  an  den  combinirten  Be- 
wegangen nehmen,  besser  verstehen  zu  können.  Geht  man 
dabei  von  der  Stellung   der^  Theile   bei   ruhig  geschlossenem 


«)  Die  Luxationen*  der   Fusswttracl.    Diese  Zeitsclir.   in.  Reihe  Bd.  XI. 
S.  174.  Sie  «ind  also  nach  Tom' durch  Abwickelung  iuxirbar,  nach  hinten  nicht 
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Mun^'  w$t  ae.  iat.  leioliffc  eiBiebäieh,«  AmB^  we&n  von  da  tu 
nur  die  oberen  AntioalationesL  sur  Oeffhungedrehung  in  Bewe 
guQg  geßetjst  würden ,  dadurch  nicht  nur  keine  Oeffnung  des 
Mundes  zu  jStande  kommen  vürde,  vielm^r  im  Gegentbeil 
der  Unterkiefer  eis  fest  Terbunden  mit  der  Bandscheibe  ge- 
dacht mit  seinem  Vordertheile  aufwärts  also  in  den  Oberkiefer 
hinein  rücken  müsste.  Man  kann  sich  dies  leicht  anschaiilich 
machen,  wenn  man  sich  in  einem  Schema ,  das  die  Stellung 
des  Kiefers  bei  geÖ&etem  und  geschlossenem  Munde  neben- 
einander zeigt  (vergl.  Fig.  5.  6)  die  Lage  desselben  bei  der 
gan^  nach  vom  gerückten  Stellung  seines  Gdenkkopfes  (der 
die  Axe  der  unteren  Articulation  also  die  einzige  Tranayeresle 
trägt,  die  auch  bei  der  wirklichen  Oeffnung  ihre  Lage  nur 
in  Folge  der  Drehung  der  oberen  verändert  hat)  so  eigänit 
denkt^  daas  eine  beliebige  linie  an  ihm  mit  der  Verbindongs- 
linie  beider  Axen  noch  denselben  Winkel  bilden  würde,  vie 
bei  ganz  geschlossenem  Munde.  Die  Schneidezähne  des  Un- 
terkiefers würden  dann  etwa  in  den  oberen  Kand  der  Stiin 
beissen.  Wenn  demnach  von  der  vollständigen  Schliessang^ 
Stellung  aus  eine  isolirte  Bewegung  der  oberen  Articolatioiien 
zur  Oeffnungsdrchung  unmöglich  ist,  so  lange  man  noch  seine 
Oberkiefer  hat,  so  kann  beinahe  ebenso  unmöglich  von  der 
Stellung  der  Theile  aus»  wie  sie  bei  weit  geöffiietem  Monde 
ist,  die  obere  Articulation  allein  ihre  Schlieasungsdrehong  be- 
ginnen, so  lange  der  Kopf  auf  den  Halswirbeln  steht,  denn 
der  Kicferwinkel  müsste  sehr  bald  an  diesen  anstossen  und 
bei  weiterer  Fortsetzung  der  Drehung  hinter  den  Ohren  auf- 
steigen. Von  beiden  Extremen  ihrer  Stellung  können  sieb 
also  die  oberen  Articulationen  nicht  für  sich  allein  entfernen 
und  nur  in  Mittellagen  wäi«.  eine  kleine  isolirte  Bewegung 
derselben  denkbar.  Der  Charakter  des  Ganges  ihrer  Einxel- 
bewegung  bleibt  aber  auch  in  den  Combinationen ,  zu  denen 
sie  mitwirken,  der  eben  angegebene^  Ihre  OeffimngsdrehuBg 
würde  an  sich  nur  Schliessung  des  Mundes  begünstigen  QO^ 
umgekehrt.  £a  muss  also,  wie  unten  näher  zu  erklären  sein 
wird,  dieser  Erfolg  bei  den  wirklicb^  im  Leben  vorkommea- 
den  Bewegungsarten  des  ganzen  Systemes  durch  die  glei<)b- 
zeitig  entgegengesetzten  Drehungen  der  unteren  Artieulationeii 
compensirt  beziehungaweifie  übercomp^usirt  werden«  Ehe  ich 
jedoch  zu  diesen  übergehe  ist  schliesslich  noch  der  mehrfach 
reservirten  Abweichung  der  oberen  Axen  von  der  transvei^^Q 
Richtung  zu  gedenken. 

Die  Axe  der  convexen  Krümmung   des  Tuberculum  ai^^^* 
are  von  hinten  nach  vom   liegt,   wie   der   einfachste  Aug^^^' 
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MieitL  lebxt^r  mcht  laeoi  tfranäveiBal)  Condom  mit  dem  mediale^ 
Ende  ein  Weti^  naah  fainftoit  ^anchtefc ,  so.  dass  algo  die  der 
linken  und  rechkn  Artioali^tiön  oinen  nach  vom  offenen ,  je* 
dooh  sehr  stumpfeji  Winkel  bilden.  Eb  fragt  sich  nun,  ob 
die  Bandscheiben  d«m  entsprechend  V  wenn  sie  sich  senkrecht 
SU  den  AiCen  ihrer  Bollen  einfach  um  dieselben  drehen,  bei 
CHsfiEnungsdrehung  nach  vom  und  etwas  medianwärts  bewegt 
und  einander  genähert  werden ,  oder  ob ,  wenn  sie  einander 
parallel  yerschoben  werden,  zu  der  Drehung  nm  die  Ax^i  eine 
Verschiebung  in  der  Eiehtnng  der  Axe  hinzukommt,  so  dass 
sie  sich  wie  in  Schrauben  bewegen.  £s  scheint,  dass  beides 
möglieh  ist  und  bei  rerschiedenen  Combinationen  der  Bewe- 
gungen wirklich  vorkommt  Bei  gewöhnlicher  symmetrischer 
Oefinung  des  Mundes  scheint  eine  Nadel,  die  man  etwa  in 
der  Eichtung  der  Axe  in  den  Seitenrand  der  Bandscheibe 
einsteckt,  mit  sich  selbst  parallel  so  verschoben  zu  werden, 
dass  sie  bei  der  Drehung  aller,  ihrer  Punkte  um  höher  ge* 
legone  in  der  Axe  der  Medianebene  nicht  näher  rückt  Diese 
Beobachtung'  ist  zwar. nicht  sehr  genau  anzustellen,  doch  stimmt 
damit  der  später  zu  entwickelnde  Zusammenhang  der  ganzen 
Bewegung.  Man  hätte  also  anzunehmen,  dass,.  wenn  die  Band* 
Scheibe  parallel  der  Medianebene  bewegt  wird,  die  Wege  ein- 
zelner Punkte  an  ihr  auf  der  Bolle  Schraubenlinien  darstellen, 
die  in  der  linken .  Articulation  links  gewunden  (dexiotrop) 
sind).  Dies  scheint ^  oder  ist  auch,  zwar  eine  Contradictio  in 
adjeeto,  weil  Schraubenlinien  nicht  einer  Ebene  parallel  sein 
können;  aber  es  ist  dann  eben  nur  einer  von  den  Fällen,  wo 
die  Elasticiföt  der  Bandscheibe  eine  kleine  üngenauigkeit  zu- 
läset.  Wenn  dagegen  bei  der  Seitenbewegung  des  Kiefers  der 
eine  Gelenkkopf,  ^der  seine  Stellung  in  der  sogenannten  Ge- 
lexlkgrube  vedässt,  bei  seinem  Vorrücken  zugleich  ein  Wenig 
medianwärts  im  Bogen  ukn  den  ruhenden  herumgehn  muss, 
kommt  dies  dadurch  zu  Stande,  dass  die  denselben  tragende 
Bandscheibe  etwa  senkrecht  zur  Axe  der  oberen  Bolle  also 
in  reiner  Drehung  Um  dieselbe  bewegt  wird.  Man  kann  dies 
leiehter  als  das  Vorige  auch  durch  die  entsprechend  verlau- 
fende Spurlinie  einer  in  die  Bandscheibe  eingesteckten  Nadel 
anschaulich  machen.  Zuweilen  sieht  auch  das  mediale  Ende 
der  Belle  derartig  zugespitzt  aus  als  ob  hier  durch  Drehung 
um  eine  mit  dem  lateralen  Ende  etwas  aufWärts  gerichtete 
Axe  die  Ablenkung  der  Bewegung  der  Bandscheibe  aus  der 
sagittalen  Biofatong  mitbedii^  sein  könnte.  Dass  sich  dies 
alles*  nicht  absolut  seharf  definiren  Issst,  geht  schon  daraus 
mit  Nothweikdigkeit  hervor,  dass  dann  nnmöglich  verschiedene 
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Beweg^ongsriehtangon  nebeneinander  beetehn  konnten,  ulIiTeod 
es  factisch  in  Folge  der  BkurticitSt  der  BandBcbdbe  sein  ntr 
türlich  iat,  dass  sie  bei  der  geringen  transyersalen  Kninmnng 
der  EoUe  (also  der  Krümmung,  welche  ihrer  EneugnngsÜBie 
angehört)  bald  etwas  mehr  bald  etwas  weniger  neben  ihrer 
Umdrehung  um  die  Axe  der  Hanptkrümmnng  aach  seitviiti 
yersohoben  werden  kann.  Daneben  ist  nicht  zu  übersehen^ 
wie  abgesehen  von  der  Ablenkang  der  Bewegnngsbahn,  die 
sich  durch  Seitenverschiebang  oompensiren  kann,  auch  der 
Charakter  der  Drehung  selbst  in  Folge  der  Abweichung  der 
Aze  von  der  rein  transversalen  Richtung  etwas  anders  wird, 
indem  zu  der  Drehung  um  die  Transversale  ein  kleiner  An- 
theil  um  eine  Sagiltale  kommt ,  der  natürlich  für  die  linke 
und  rechte  Articulation  bei  derselben  Hauptdrehung  den  ent- 
gegengesetzten Sinn  hat.  Bei  Oeffiauugsdrehung  der  linken 
oberen  Articulation  wurde  in  Folge  dessen  der  rechte  Gelenk- 
kopf etwas  nach  oben  bewegt  werden  und  umgekehrt  bei 
derselben  Drehung  auf  der  rechten  Seite  der  linke.  Dies 
muss  ia  den  unteren  Articulationen  compensirt  werden. 

Die  unteren  Articulationen  sind  Gharciere,  gebildet 
von  der  Gelenkrolle  des  Untericiefers  und  der  unteren  Pfsnne 
der  biconcaven  Bandscheibe  und,  wie  die  oberen,  links  und 
rechts  symmetrisch  mit  nicht  ganx  doch  sehr  nahem  identi- 
schem Bewegungsgesetze,  so  dass  auch  hier  der  einfachst« 
Weg  der  Auffassung  der  ist,  sun'dchtt  den  Sagxttalschnitt  als 
senkrecht  auf  der  Axe,  die  dann  für  beide  gemeinsam  vare, 
anzunehmen  und  dann  nachträglich  die  Gorrection  anzubringen, 
welche  die  kleine  Neigung  der  Aken  gegen  die  tfedianebene 
und  ihre  dem*  entsprechende  Kremsung  auch  hier  nöthig  macht 
Vom  Sagittalschnitte  ausgehend  stellt  sich  die  einfache  Be- 
wegung der  unteren  Articulationen  nahesu  so  dar,  wie  das 
Schema,  nach  dem  man  ursprünglich  die  ganze  Bewegang  der 
Oeffnung  und  Schliessung  des  Mundes  aufgefasst  hat  Der 
Unterkiefer  dreht  sich  in  ihnen  um  die  Queraxe  seines  Ge- 
lenkkopfes  in  dem  Sinne,  welcher  sich  bei  der  Oeffnung  und 
Schliessung  in  diesen  von  selbst  zu  erkennen  giebt  nur  um 
grossere  Winkel,  als  es  naeh  der  resultirenden  Senknng  seines 
Yordertheiles  den  Anschein  hat,  weil  dabei  ausserdem,  wie 
oben  gezeigt,  der  entgegengesetzte  Erfolg  aus  den  Drehungeo 
um  die  obere  Axe  noch  compensirt  werden  muss.  Bei  Oeff- 
nungsdrehung  gleitet  die  Qelenkfläche,  die  bei  Schliessung 
mit  ihrem  vordersten  Theüe  der  Pfanne  ansohloss,  so  über 
dieselbe  hin,  dass  zuletzt  ihr  hinterster  Absdinitt  zum  Con- 
tact  oiit  derselben  nach  vom  tritt,    w&hxend  die  gante  Masse 
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des    Kiefen   abwürts    Tom    Oelenkkopfe    rüokw&rts    yeneho- 
ben  wird. 

Dem  entsprechend  zeigt  aacli  die  Oberfläche   des  Gelenk- 
kopfes auf  dem  Sag^ttalschnitte  eine  oonvexe  Krümmung,  von 
welcher  der  grösste  Theü  in  exquisiten  Fällen  (ygl.  Fig.  1.  2.) 
nemlich  genau  auf  einen  Kreisbogen  bezogen   werden  kann, 
um  dessen  Mittelpunkt  sich  dann  also  der  betreffende  Sagittal- 
echnitt  des  Gelenkkopfes  an  der  Bandscheibe  gleitend  drehen 
kann.     Dabei  kann  er  grössere  Ezcorsionen  machen,  als  nach 
gewöhnlichen  Regeln  aus  der  Differens   der  Längen  von  Kopf 
nnd  Pfanne  in  der  Richtung  der  Bewegung  zu  sehliessen  sein 
würde.     Denn  es  kann  normaler  Weise  in  den  extremen  Stel- 
bngen   ein   Streifen    der  Pfanne   von    dem  Oontact  mit   der 
Kollenkrummung  ausgeschlossen  werden.     Derselbe  liegt  bei 
Sdiliessung  natiirli<^  vom  und  ist  dann  ganz  ausser  Berührung 
mit  dem   Unterkiefer  (ygl.  Fig.  1.  2.  3.);   bei   Geffnung   da- 
gegen liegt  er  hinten  und  kommt  hier  auf  den  Anfang  der 
Ton  dem  hinteren  Abhänge  der  Rolle  steil  abfallenden  Hinter- 
fl&che  des  den  Gelenkkopf  tragenden  Knochenhalses  zu  liegeui 
der  noch  eine  Streke  weit  in   die  Synoyialhöhle   mit  aufge- 
Dommen  ist.     Dieser  so  gewissermassen  noeh  als  Schleifüngs- 
flicfae  mitwirkende  aber  steiler  ds  deren  ideale  Fortsetzung 
abfallende  hintere  Streifen   der  Oberfläche  des   Knochens  ist 
CQweilen  so  stark   auf  Kosten   des  vorderen  entwickelt,  dass 
er  vollständig  einen  Theil  der  überknorpelten  Schleifungsfläohe 
»umacht     Diese  zerflült  dann  also  in   eine  hintere   und  vor- 
dere Hälfte,  die  ziemlich  stark  gegeneinander  geknickt,  gewis- 
sermassen dachförmig  g^en  einander  abgesetzt  sind  (vgl.  Fig.  3.), 
sodass   ihre    Krämmungsmittelpunkte    nicht    zusammenfallen, 
soidem  der  des  hinteren  beträchtlich  vor  dem  des  vorderen, 
der  des  stärker  gekrümmten  Stückes  aber,  durch  welches  sie 
in  einander  übergehen,  über  beiden  (bei  Schliessungsstellung) 
sehr  nahe   an    der  Oalenkfläche  liegt.     Die  Folge    davon  ist 
natürlich  hier   nicht  nur  eine  kleine   Verschiebung  der  Aze 
bei  den  beiden  von  verschiedenen  Flttchenstüeken  getragenen 
Abschnitten  der  ganzen  Bewegung,  wie,   wenn  eine  derartige 
Knickung  mehrerer  Segmente  der  KrClmmung  des  Gelenkkopfes 
(etwa,  wie  ich  kürzlich  gezeigt  habe,   an  den  Hinterhaupts- 
gelenken)  an  einem  Gelenke  vorkommt,  dessen  Pfanne  eben- 
^Is  knöchern  und  deshalb  Ainveränderlich  in  ihrer  Form  ist, 
*<>  dann  ailch>  an  der  Pfanne    zwei   etwas    verschieden  ge- 
l^rfimmte  Stücke  abwechselnd  di<e  Schleifung  vermitteln ;   son- 
dern, da  hier  dieselbe  Pfanne,  weil  sie  elastisch  ist,  sich  über 
^e  stärker  gekrümmte  Stelle  hinweg  von   der  einen  Rollen- 
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hSlftb  auf  die  andere  beTQbe]»oliIäe*t,  so  wird  eben  durch  der 
Ucbcrgangsmoment  die  Winkelgrösse  der  ganzen  resnlttienden 
Drehung  bedeutend  vermehrt,  weil  in  diesem  Moment  die 
Axe  sehr  nahe  an  die  Gelenkfläche  selbst  tritt,  während  des- 
sen also  eine  kleine  gleitende  Verschiebung  schon  dem  Bogen 
eines  sehr  grossen  Centriwinkels  entspricht.  Dabei  wird  ns- 
türlich  im  Momente  des  Uebeigangs  über  die  stärkste  Eninh 
mung  der  Rolle  die  elastische  P£anne  durch  Knickung  ihre? 
.dünnen  Mittelstücks  entsprechend  stärker  gekrümmt,  was  um 
so  leichter  geschehen  kann,  wenn,  wie  ich  dies  gesehen  habe. 
der  Theil  der  SchläfonbeinroUe ,  auf  dem  bei  gewöhnliche! 
Gombination  der  Eimselbewegungen  gleichseitig  die  obere  Pfanne 
der  Bandscheibe  ruht,  im  Gegensatz  su  der  unten  Terstärktec 
Krümmung  vielmehr  gerade  etwas  flacher  ist,  während  hintei. 
«und  vom  dafür  auch  an  der  oberen  KoUe  in  solchen  Falkn 
eine  ziemlich  starko  Krümmung,  also  ein  ziemlich  grosser 
Drchungsspielraum  sein  muss  (vgl.  Fig.  4;).  Denn  da  sich. 
wie  schon  angedeutet,  der  schliessende  Effect  der  Oeffhungs- 
drehung  der  oberen  Articulation  und  der  öffnende  der  der 
-unteren  bei  der  gewöhnlichen  Gombination  einander  grossen- 
theils  componsiren,  so  ist  auch  der  Spielraum  jeder  von  beiden 
relativ  gfoss  oder  klein,  wenn  es  der  der  anderen  ist,  was 
beträchtlich  varüren  kann,  ohne  dass  darum  nöthwendig  der 
eine  Mensch  den  Mund  viel  weiter  als  der  andere  braucht 
aufk^eissen  zu  können.  Wenn  nlso  das  Profil  der  oberen  RoUc 
bald  ein  grosses  Stück  eines  kleinen,  bald  ein  kleines  eines 
grossen  Kreises  ist,  so  findet  man  dieselbe  Diflerens  auch  an 
der  unteren  (vgl.  Fig.  1.  2.).  Im  ersten  Falle  haben  beidt 
Einzoibewegungen  einen  grösseren  Spielraum,  im  letzteren  iat 
der  Abstand  beider  Rollenaxen,  der  natürlich  bei  der  Bewe- 
gung unveränderlich  bleibt,  grösser.  In  beiden  Fällen  aber 
ist  doch  stets  der  Spielraum  der  unteren  Articulationen  grösser 
als  der  der  oberen,  da  er  ihn  oompensiren  und  ausserdem 
noch  einen  Ausschlag  gehen  muss. 

.Die  Drehungsaxe  liegt  also,  wie  man  auch  achon  früher 
vorausgesetzt  hat,  im  Ganzen  quer  in  dem  Oelenkkopfe  und 
zwar  in  seiner  breitesten  Stelle;  wo  sich  die  beiden  äussersten 
Enden  der  Oeknkfläche  oft  deuüieh  gegen  die  Auatrittsstellcn 
der. Axe  hin  zuspitzen ,  währicnd  der  mittlere  Sagittalschnitt 
doch  einen  liudius  von  einigei^  läniep  ha(^  der  zwar,  wie  ge 
sap:t,  in  Uab^einstimmnng  mit  dem  des  Prgfiis  der  oberen 
Eolle  individuell  bald  grösser  bald  kleiner,  iminer  aber  kleiner 
als  jener  ist.  Wenn  in  Folge  starker  Knickung  der  Flächen- 
krümmij^   die  A^e  ihre'  iLage  etwvis  ändert,  so  kommt  sie 
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nr  den  an  die  äusserste  Oefihu&g  grensenden  Tbeil  der  gati* 
;eD  Drehongsbahn  weitoT  nach  vorn  zu  liegen,  für  den  an 
lie  Schlieaanng  grenzenden  nach  hinten.  Denn  in  dem  letz- 
eren  vennittAt  der  vordere  Abhang  der  Rolle  die  Bchleifang 
in  der  Bandscheibe.  Man  könnte  zwar,  wenn  man  von  der 
iauersten  Schlieasung  aus  nur  die  untere  Artietilation  in  Be- 
wegung setzt  y  was  iin  der  Leiche  nach  He  nie  möglich  ist 
und  auch  künstlich,  wenn  anch  nur  wenig  und  nicht  ohne 
»ehmenhafte  Empfindung,  im  Leben  nachgemacht  werden  kann) 
luch  von  Schleifung  zwischen  dem  hinteren  Rollenabhange 
and  der  Enochenwand  reden,  an  der  er  bei  Schliessung  an- 
liegt Es  wäre  ja  auch  nicht  ohne  Analogie,  dass  die  Berüh- 
rangsfläcben  zwischen  zwei  Knochen,  deren  Oontact  der  einen 
.irticulation  gegenüber  zur  Hemmung  wii-d,  sich,  wenn  sie 
nnmal  zum  Schluss  gekommen  ist,  noch  an  der  Bewegung 
einer  andern  Artieulation  schleifend  betheiligen  könnte.  Ich 
glanbe  aber,  dass  man  von  dieser  MÖgli^keit  hier  absehen 
kann,  da  die  Oeffnnngsdrehung  der  unteren  Articulaüon  doch 
Fetisch  beim  normalen  Gebrauche  des  Gelenks  nie  beginnt 
ohne  dass  durch  die  gleichzeitig  beginnende  der  oberen  der 
fraglidie  Contact  aufgehoben  wird.  Auch  ist  selbst  an  der 
Leiche  die  Oeffiiungsdrehung,  die  man  in  der  unteren  Artictt- 
lition  allein  machen  kann,  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des 
ganzen  Spielraums  derselben.  Denn  sie  wird  sehr  bald  durch 
daa  Anstemmen  des  hinteren  Randes  des  senkrechten  Kiefei^ 
astes  an  die  Halswirbel,  den  Proc.  styloideus  u.  s.  w.  gehemmt 
ond  gerade  dann  um  so  mehr  unmöglich  gemacht,  wenn  die 
beiden  Hälften  der  Rolle  so  gegeneinander  geknickt  sind,  dass 
die  Aze  der  hinteren  weiter  vom  liegt  als  die  der  TOtderen, 
dass  also  die  hintere  Fläche  sich,  so  gut  sie  auch  in  die  an- 
gebliche Pfanne  passen  möge,  selbst  schon  als  Hemmunge- 
fiache  zu  der  Drehung  um  die  Aze  der-  vorderen  schleifenden 
verhalten  würde.  Wenn  dagegen  dxürch  die  Oeffnnngsdrehung 
der  oberen  Articuüationen  der  Hals  des  Unterkiefers  immer 
mehr  von  den  hinter  ihm  liegenden  Knoohenflächen  entfömt 
Tird ,  so  ist  auch  für  die  Oeffnungsdrehung  der  ^unteren  Arti«- 
Dilationen  kein  plötzlicher  Schluss  durch  Contaet  von  Hem- 
mimgaflächeix  gegeben.  Eine  vollständige  Abwickelung  der 
P&nne  vom  Kdpfe  naoh  dieser  Seite  wird  aber  doch  nicht  zu 
Stande  kommen  kdnnen,  da  sich  an  den  Rand  der  Rollen^ 
fliehe  hier  kein  gegen  die  Aze  abfallender  Theil  der  Ober- 
fläche des  Enocbens  anschliesst,  sondern  die  Hinterfläehe  des 
Habes,  der  den  Gelenkkopf  trägt,  sich  allmälig  von  der  Axe 
mehr  und  mehr  entfernt  und  abo  ein  fortg^etctes  Fortrücken 
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des  Contaotes  der  Bandscheibe  mit  dem  Knoclien  nach  hinten 
hindern  muss.  Nach  vom  dagegen  setzt  die  Bolle  scharf  ge- 
gen den  Einschnitt  zwischen  ihr  und  dem  Processus  coronoi^ 
deuB  ab  und  die  Articulation  wäre  also  nach  Seiten  der  Schliee- 
snngsdrehung  offen,  wenn  nicht  für  diese  der  Contact  der 
Zahnreihen  die  wirksamste  Hemmung  abgäbe.  Schliesslidi 
ist  sie  also  doch  nach  beiden  Seiten  geschlossen,  nicht  durch 
Abwickelung  luxirbar  und  also  kann  man ,  da  für  Luxation 
durch  Hebelwirkung  hier  die  Bedingungen  nicht  abzusehen 
sind,  wohl  behaupten,  dass  die  Luxation  stets  die  oberen 
betrifft. 

Endlich  ist  auch  der  Betrachtung  der  unteren  Aiticulatio- 
nen,  die  bis  hierher  auf  den  Bagittalschnitt  gegründet  und 
damit  zugleich  für  beide  Seiten  gleich  gültig  war,  die  Berich- 
tigung anzufügen,  durch  die  sich  beide  als  etwas  Torschieden 
herausstellen,  indem  ihre  Axen  nicht  zusammenfallen,  sondern 
wie  die  der  oberen,  ein  Wenig  mit  dem  medialen  Ende  nach 
hinten  gerichtet  sind,  also  einen  nach  yom  offenen  sehr  stum- 
pfen Winkel  bilden.  Besonders  deutlich  sieht  man  dies,  wenn 
die  oben  beschriebene  dachförmige  Knickung  der  Gelenkfläche 
in  eine  hintere  und  Tordere  Hälfte  den  höchsten  Theil,  in 
welch^em  beide  in  einander  übergehen,  als  scharf  vortretende 
Pirste  erkennen  lässt,  die  dann  auch  stets  die  bezeichnete 
Neigung  gegen  die  Medianebene  hat.  Die  Folgen,  die  dies 
für  die  Bewegung  haben  muss,  sind  ganz  ähnlich,  wie  an  den 
oberen  Artioulationen.  Zwar  wird  sich  hier  nicht,  wie  dort» 
eine  Annäherung  des  ganzen  bewegten  Theües  an  die  Median- 
ebene bei  Oeffnung  daraus  ergeben,  der  durch  Schiefheit  der 
Bewegungsbahn  gegen  die  Axe  ausgeglichen  werden  müsste. 
Denn  hier  trägt  der  bewegte  Theil  selbst  die  Axe,  die  bei 
reiner  Drehung  überhaupt  nicht  yersohoben  wird.  Dagegen 
muss  auch  hier  ein  Antheil  einer  Drehung  um  eine  sagiftale 
Axe  zu  der  um  die  rein  transversale  kommen,  der  bei  der 
Hauptdrehung  in  demselben  Sinne,  in  der  linken  und  rechten 
Articulation  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgt.  Dieser  ist  ei 
also,  der  sich  mit  dem  entsprechenden  in  den  oberen  Aiüca- 
lationen  gegenseitig  oompensiren  muss.  Bs  konnte  auf  den 
ersten  Blick  scheinen^  als  wäre  dies  nur  möglich,  wenn  die 
Neigung  der  unteren  Axen  gegen  die  Medianebene  umgekehrt 
wäre,  wie  in  den  oberen,  da  doch  vielmehr  beide  in  gleichem 
Sinne  von  der  rein  transversalen  Bichtung  abweichen.  Es 
entspricht  aber  dies  ganz  dem  Zwecke,  wenn  ich  so  sagen 
soll ,  der  Compensation ,  da  die  Drehungen,  die  sich  zu  com- 
biniren  pflegen,  also  die  Oeffiiungsdrehungen  oder  Schiiessungs- 
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drehungen  beider  Artioulationen  eigentlich  Drehungen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  um  die  transveTsale  Axe  darstellen.  Durch 
Oeffiiungsdrebung  in  der  linken  oberen  Articulation  würde, 
wie  oben  gezeigt,  die  rechte  Kieferhälfte  ein  wenig  mehr  ge- 
hoben werden  als  die  linke,  durch  die  der  linken  unteren 
würde  sie  offenbar  mehr  gesenkt.  Natürlich  wird  man  auch 
hier,  wie  bei  den  entsprechenden  Betrachtungen  über  die 
oberen  Artioulationen  vom  Standpunkt  der  reinen  congruent 
schleifenden  Berührung  von  Oberflächen  fester  Körper  aus 
betrachtet  kleine  Ungenauigkeiten  in  der  Definition  der  ein- 
fachen Bewegungen  und  ihrer  Compensation  bemerken,  die 
aber  ebenso  auph  wieder  in  Folge  der  Elasticität  der  Band- 
scheibe zulässig  und  nicht  ganz  wegschematisirbar  sind.  In 
Folge  dessen  lässt  sich  auch  ausserdem  der  Gelenkkopf  noch 
in  geringem  Orade  um  andere  Axen  drehen,  da  er  ja  auch 
in  transversaler  Bichtung  oonvex,  stellenweise  sogar  annähernd 
sphärisch  gekrümmt  ist. 

Combinirte  Bewegiuigen. 

Die  Art  nun,  wie  die  in  der  Gonstruction  der  oberen  und 
unteren  Articulotionon  begründeten  Einzelbewegungen  zu  den 
bekannten  (namentlich,  wie  erwähnt,  von  Hyrtl  bereits  we- 
sentlich ganz  richtig  in  ihrer  Erscheinungsform  charakterisir- 
ten)  Bewegungsarten  des  Unterkiefers  mit  Hülfe  beider  zu- 
sammentreten, ergiebt  sich  zum  Theil  schon  aus  dem  bisher 
im  Einzelnen  über  dieselben  gesagten.  Insbesondere  gilt  dies 
von  der  gewöhnlichsten  Combination,  welche  das  einfache 
Oeffhen  und  Schliessen  des  Mundes  bedingt,  da  ich  schon  die 
Einzelbewegungen  danach  bezeichnet  habe,  wie  sie  in  diese 
gewöhnlichste  Combination  eintreten.  Oeffhungsdrehung  und 
Oeffhungsdrehung ,  Schliessungsdrehung  und  Schliessungsdre- 
hung in  allen  vier  Articulationen  sind  hierbei  so  combinirt, 
dass  sie  von  der  einen  extremen  Stellung  z.  B.  voller  Schlies- 
sung aus  in  gleichem  Verhältnisse  nebeneinander  fortgesetzt 
auch  gleichzeitig  das  entgegengesetzte  Ende  ihres  Spielraumes 
erreichen  müssen.  Da  nun  der  der  unteren  grösser  ist  (theils 
wegen  der  stärkeren  Krümmung  der  Rolle,  theils  weil  die 
Pfanne  sich  zum  Theil  von  der  Rolle  ganz  abwickeln  kann), 
so  compensirt  der  öffnende  Effect  ihrer  Oeffnungsdrehung  nicht 
nur  den  schliessenden  von  der  der  oberen,  sondern  es  bleibt 
ein  üeberschuss  von  reiner  Oefißiung.  Will  man  die  Lagever- 
änderung, die  der  Unterkiefer  hierbei  erleidet,  etwas  näher 
kennen  lernen,  so  kann  man,  da  sich  nach  den  letzten  Be- 
trachtungen über  die  Bedeutung  der  schiefen  Lage  der  unterem 
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Ambu  die  hiera«a  erfolgenden  Nebenantheile  der  Drehung  um 
dieselben  mit  den  analogen   der  Drehung  am  die  obeiea  ba 
der  Combination»   um  die  es  sieh  hier  handelt»  eompeDnim, 
yon  der  Schiefheit  beider  hier  wieder  ganz  absehen  und  aVs 
Schema  des  gansen  Systems   auch  in  dieser  Betrachtung  dn- 
fach  den  Sagittalschnitt  fu  Orunde  lagen,   als  wenn  auf  ihm 
obere  und  untere  Axen  ohne  Untereddied  zwischen  den  linken 
oder  rechten  Articnlationen  einander  parallel  senkrecht  standeo. 
Vollends   absehen  muss  man,  wenn   man   nicht  endlose  Vei^ 
wirrung  haben  will,   Ton   den  individuellen  Varietäten  in  der 
Krümmungsform    beider  ArticulationsroUen   und  nur  tod  dem 
einfachsten  Falle  ausgehen,  wenn  ihre  Profile  einfache  Stucke 
von  Kreisbogen  sind,  die  Axen  also  ihre  Lage  in  den  Bollen 
nicht  ändern. 

Von  diesem  Schema  ausgehend  kann  man  die  resultuesde 
Lageveränderung  des  Kiefers  beim  Oeffhen  und  SchUessen  des 
Mundes   rein   geometrisch   ableiten   (vgl.  Fig.  5.  6.).    £rfolgt 
eine  Oeffnungsdrehung   von    einem  beliebigen  Winkel  um  die 
obere  Axe,  so  beschreibt  die  untere  um  jene  einen  Kreisbog^ 
mit  diesem  Winkel  (bab,  in  Fig.  6)  als  Centriwinkel,  ruckt 
um  die  Länge  der  Sehne  dieses  Bogens   nach  vom.     Dsdoith 
würden  die   abwärts   gelegenen  Theile   des  Unterkiefefs  w^t 
nach  vom  und  oben  kommen,   wenn  er  mit  der  Bandscheibe 
unbeweglich  verbunden  bliebe  (s.  B.  der  Punkt  c  am  Kiefe^ 
Winkel   in  Fig.   6   nach    cj.     Erfolgt    aber   gleichzeitig  eine 
Oeflfnungsdrehung  des  Kiefers  um  die  untere  Aze  von  grosse- 
rom  Winkel  als  jene  (um  ^  c,  b,  c,,) ,   so  rücken  alle  abwärts 
von  derselben  gelegenen  Punkte  nicht  nur  relativ  zu  ihr  räd- 
wärts ,   sondern   es   beträgt   auch   dies   nur  für  die  sehr  nahe 
unter  ihr  gelegenen  weniger  als  jenes  Vorrücken  das  sie  mit 
ihr   theilen,   für  die  weiter  abwärts  gelegenen  aber  mehr,  io 
dass  diese  schliesslich  rückwärts  und,   wenn  sie  am  vordeien 
Theile    des   horizontalen   Astes    liegen    auch   abwärts  geruckt 
sind.     Auf  diese   Weise   geschieht   es,    dass  z.  B.   die  Lage^ 
welche   eine   von   der  Kollenaxe   des  Cfelenkkopfes  zur  Ecke 
des   Kieferwinkels   gezogene   Linie   nach    einer  solchen  Be^^ 
gung  einnimmt  (b,c,,),  die,  welche  sie  vor  derselben  hatte  (bc)r 
eine  Strecke  abwärts  von  der  Axe  der  Rolle  schneidet    Hier 
ist   es  nun,   wo  Hyrtl  (und   für  einen  Theil  der  Bewegung 
auch  Meyer)  die  Axe  angenommen  hat,  um  welche  sich  der 
Kiefer  gedreht  haben  soll,   und   es  ist  nun  leicht  einttueheo, 
dass  dem  eine  sehr  annähernd  richtige  Beobachtung  zu  Grunde 
liegt,  dass  es  aber  doch  nicht  ganz  zutrifft.    Denn  der  Punk4 
in   dem   beide  Lagen   der  Linie   sich   schneiden  ist  nicht  in 
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>eiden  defselb«  Punkt  der  Linie.  .  Vergleicht  man  noch  mehrere. 
uagon »   60'  schneiden   eie  sieh  auch  nicht  alle  in  demselben. 
^an    kann  sich   zwar  schematiflch   ("wenn   auch  der  Fall  hier 
n  dem  gegebenen  Spielraum  schwerlich  vorkommt)  2wei  aolche 
Lagen  einer  lanie  denken,  dass  der  Punkt ,   in  dem  sie  sieh 
schneiden  auf  beiden  derselbe  ist  (bo  und   b^o,   in  Fig.  7) 
lud  auch  die,  welche  zwischen  ihnen  in  der  Mitte  liegt  schnei«- 
iet  diesen  Kreuzungspunkt.     In  ihr  liegt  er  dann  aber  naher 
an  der  Axe  des  Gelenkkopfes.     £s  ist  also  auch  hier  ersieht* 
lieh»  dass  kein  Punkt  der  Linie  während  der  Bewegung  durch 
die  sie  aus  einer  der  beiden  äusaersten  Lagen    in  die  andere 
kommen  konnte,  seinen  Ort  unverändert  beibehalten  hat.    Bio 
Bewegung  aller  Punkte  in   einem  Sagittalschnitte   des  Unter- 
kiefers geschieht  aber  auch  mit  Ausnahme  des  Durchschnitts* 
Punktes  der  unteren  Axe  nicht  in  Kreisen  sondern  in  Gurven, 
die  von  den  bekannteren  am  meisten  der  £picycloide  verwandt 
&ind.     Man  kann   ihr  Entstehungsgesetz   allgemein   eben   nur 
so  definiren,    wie   es   aus  der  bisherigen  Ableitung  schon  von 
selbst   folgt  'Sie   entstehn   durch  Drehung  eines  Punktes  um 
einen   andern,   der  sich  gleichzeitig  wieder  um  einen  dritt()n 
dreht   (von   diesem   allgemeinen   Gesetz   wäre   dann   z.  B.  die. 
Epicycloide   nur  ein  specieller  Fall).     Es   ist  hier  nicht   der 
Ort  näher  darauf  einzugehen,   wie   sich   die  speciellen  Fälle* 
solcher  Curvcn  im  Einzelnen   charakterisiren   Hessen.     Es  ge- 
nügt gezeigt   zu   haben,   wie  sich  die  im  Wesentlichen  schon 
längst  namentlich   von   Hyrtl   richtig   beobachtete   Bewegung 
des  Kiefers   ganz  einfach  verstehn   lässt,   wenn   man   sie  als 
resultirend  aus  der  gleichzeitigen  Drehung  um  zwei  Ginglymus* 
äxen  aoffasst,   and   wie   also   kein  einziger  Punkt  des  Unteiv 
kiefers  dabei   seine  Lage   völlig  beibehält     Doch  giebt  es  in 
der  That  eine  Stelle  etwas  abwärts  von  der  unteren  Axe,  wo 
für  den  gegebenen  Umfang  der  Bewegung  die  Bahnen,  welche 
einzelne  Punkte  durchlaufen   einen    möglichst    kleinen   Baum 
einnehmen  und  es  verliert  also  auch  die  teleologische  Bomer-. 
kung  von   Hyrtl   ihre  Bedeutung   nicht,    dass   gerade    diese 
Stelle  die  günstigste  für  den  Eintritt  des  Nerv,  alveolaris  in 
den  Kiefer   ist,    weil   er  hier   fixirt   am  wenigsten  Zerrungen 
durch  die  Bewegung  desselben  ausgesetzt  ist     Will  man  aber 
weiter  teleologisch  fragen,  wozu  es  nützlich  ist,  dass  der  Kiefer 
(UQ  den.  Mund   zu   öffnen   eine    solche    aus   zwei  Drehungen 
combinirte  Bewegung  macht ,  da  es  doch  mit  einem  einfachen; 
Charuicre   ebenso   gut  ginge,  so  mag  man  nur  versuchen  die 
OeSnung  des  Mundes  durch  einfache  Drehung  des  KiefcDi  uii| 
die  Axe  seines  Gelenkkopfes,  wobei  derselbe  nicht  nach  vom 
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rfiokt»  die  wie  eohon  sngegeben  künstlich  in  geringem  Qnde 
auaführbar  ist  (beeondera  wenn  man  die  Hand  gegen  dam  Kinn 
stemmt),  so  weit  zu  treiben»  dass  der  Mund  zu  einer  anedm- 
lichen  Oeffnung  gelangt;  und  man  wird  bald  nerken,  wie 
dann  Alles,  was  zwischen  Kiefer  und  Wirbelsäule  eingeselilo»' 
sen  ist:  Zunge,  Kehlkopf  u.  s.  w.  ins  Oedriinge  kommen  m«as, 
wie  also  schon  deshalb  der  Mensch,  der  sein  Gesiebt  parallel 
der  Wirbelsäule  zu  tragen  Hebt,  nur  dadurch  im  Stande  ist 
den  Baum,  den  seine  Kiefer  umfassen,  wirksam  su  Teigrossem 
und  wieder  lu  Terkleinem,  dass  der  Unterkiefer,  während  er 
sich  durch  Drehung  nach  nnten  yom  Oberkiefer  entfernt  sn- 
glelch  yorgeschoben  wird.  Doch  ist  es  gewiss  auch  ausaerdem 
nicht  ohne  mechanische  Bedeutung  namentlich  für  die  Wir» 
kung  der  Schneidezähne  zum  Abschneiden  des  Käsen»,  den 
dann  der  Unterkiefer  znglmch  heranzieht,  dass  die  Bev^:ung 
der  Zahnreihen  gegeneinander  keine  einfache  Annähenmg  durch 
Drehung  ist,  wie  schon  Ludwig  angedeutet  hat  Bei  Hasen, 
wo  die  Schneidezähne  besonders  stark  wirken,  ist  der  Ban 
der  Gelenke  für  diese  Art  des  oombinirten  Bewegnngsmodos 
beim  Oeffnen  und  Schliessen  des  Mundes  besonders  günstig 
angelegt.  Ueber  die  Art,  wie  diese  wichtigste  Combinationsart 
der  Kieferbewegungen  durch  die  Muskeln  bewirkt  wird,  moss 
noch  Einiges  hinzugefügt  werden ;  doch  scheint  es  passend 
zuvor  auch  die  andern  möglichen  Gombinationen  kurz  zu  cha- 
rakterisiren. 

Wesentlich  beruhen  sie  in  ihren  Haupttyx»en  auf  derselben 
Art  des  Zusammentretens  der  Einzelbewegungen.  Insbesondere 
die  einfache  Yorstreckung  des  Kiefers,  von  der  Hyrtl  sagt, 
sie  habe  keine  Aze,  unterscheidet  sich  in  ihrer  Zusammen- 
setzung aus  den  Drehungen  in  den  einzelnen  Articulationen 
Ton  der  Oeffnung  des  Mundes  nur  durch  das  quantitative  Yer- 
hältniss  dieser  ihrer  Elemente ;  dies  lässt  sich  auch  für  sie 
leicht  schematisch  in  der  Betrachtung  auf  einem  Sagittabchnitt 
zur  Anschauung  bringen  (vgl.  Fig.  8.).  Wenn  sich  bei  der 
Oeffnung  die  Oeflnungsdrehung  der  oberen  und  unteren  Aiti- 
cnlationen  so  verband,  dass  gleichen  Bruchtheilen  des  Spiel* 
raums  der  einen  auch  gleiche  von  dem  der  anderen  entspr^ 
chen,  dass  also,  da  der  ganze  Spielraum  der  unteren  grösser 
ist,  auch  stets  der  öffnende  Effect  der  Oeffnungsdrehong  in 
den  unteren  Articulationen  den  schliessenden  von  der  in  den 
oberen  überwog,  so  muas  man  sich  hier  denken,  dass  Oeff- 
nungsdrehungen  von  nicht  relativ,  sondern  absolut  gleicher 
Winkelgrösse  in  beiden  Articulationen  sich  mit  einander  com- 
biniien,    so   dass   von   dem   grösseren  Spielraum  der  unteren 
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noeh  etwas  übrig  bleibt,  wenn  der  der  oberen  bereits  erschöpft 
ist     Man  kann  sich   den  Erfolg  leicht  denken.     Die  untere 
Axe  beschreibt  ganz  wie  bei  Oeffhung  des  Mundes  einen  Kreis- 
abschnitt um  die   obere   (b  b,).     Denkt  man   sich  nun ,  der 
Kiefer  sei  dieser  Drehung  gefolgt,  (also  z.  B.  c  nach  c,  ge- 
langt)  dann   aber  um  denselben  Winkel,   wie  um  die  obere, 
(c,b,c,,«=*bab,)   nun  auch  um  die  untere  Aze  rückwärts  ge- 
dreht,  so  kommt  jede  Linie  an  ihm  in  eine  ihrer  Ursprünge 
liehen   parallele   Lage.      Der    ganze  Kiefer  hat   sich    parallel 
mit  sich  ebenso   bewegt,    wie   die  Axe   seines  Gelenkkopfes, 
jeder  FOnkt   an   ihm    hat,    da  jene   beiden  Drehungen    nicht 
nach  einander,   sondern  gleichzeitig  erfolgt  sind,  einen  Kreis- 
abschnitt durchlaufen  (z.  B.  cc,,  oder  dd,)  der  ganz  oongruent 
ist  dem  Ton  der  Axe  zurückgelegten.     Da  übrigens  auf  diese 
Ton  den    einzelnen  Punkten  zurückgelegten  Wege  nach  ihrer 
Entstehung   aus   zweierlei    gleichzeitiger   Drehung    auch   ganz 
das  obige  Gesetz  der  Curven  passt,  die  von  Punkten  des  Kie- 
kn  auch   bei   der   gewöhnlichen  Bewegungsart    durchmessen 
▼erden,  so  können  auch  die  Kreise,  die  sie  jetzt  durchmessen 
als  specielle  Fälle  jener   allgemein    definirten   Curven  gelten. 
Ebenso  würde  man  dies  von  einer  geraden  Linie  sagen  können ; 
ond   es    liesse    sich   eine   Vorstreckung    des  Kiefers   auch    so 
schematisiren ,    dass   man   sich   dächte    ein  Punkt  an  ihm  sei 
geradlinig  nach   vom   geführt   (in   Fig.  9.  o  nach   c,).     Alle 
andern  hätten  dann  aber  wieder  andere  Curven  jenes  Gesetzes 
durchlaufen;  durch  die  Wege  der  Punkte  aber,  die  auf  einer 
Ton  dem  geradlinig  bewegten  zur  unteren  Axe  gezogenen  ge- 
laden Linie   liegen,   ginge  der  specielle  Fall   der  von  jenem 
nrückgelegten   geraden  Linie  in  den  des  Kreises  (bb,)  über, 
anf  dem  sich  die  untere  Aze  stets  bewegt.     Offenbar  ist  aber 
die  vorige  Ableitung  für   die  Vorstreckung   einfacher  und  es 
stimmt  damit  der  Umstand,   dass  beim  Beginn  einer  solchen 
Bewegung  die  Zähne  immer  etwas  von  einander  gehoben  wer- 
den.   Ausserdem  ist  es  klar,  dass  dieser  Typus  der  Combina- 
tion  der  Einzelbewegungen   ebenso   wie   das  oben  entwickelte 
Schema   der  einfachen  Oeffnung  und    Schliessung  nur  Grenz- 
te einer   manniohfachen   Abstufung  von    quantitativen   Ver- 
hältnissen  sind,   in  denen   sich   die  Drehungen  der  einzelnen 
Articnlationen   stets  in    demselben  Sinne   combiniren   können. 
£in  sehr  wechselvolles  Spiel  solcher  Combinationen ,    die  zwi« 
sehen  beiden,  ja   vielleicht  zum  Theil   noch    darüber   hinaus 
liegen  (da  ja  in  kleineren  Theilen  der  Bewegungen    auch   ge- 
legentlich die  Drehung  in  den  oberen  Articnlationen  vorwiegen 
^n)  'kommt  sicher  zur  Anwendung  in  den  kleinen  Bewe- 
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gangen  des  Kiefers  beim  SprecheiD.  Dagegen  kommt  toxi  den 
einfachen  hier  eingehend  schematisirfcen  Typen  der  erste  regd- 
mässig  beim  Beissen  Tor,  der  letztere  die  reine  Vorstreckosg 
des  Kiefers  wohl«  abgesehen  von  willkürlichen  Kunststückes, 
nur  als  mimische  Bewegung  im  Ausdruck  des  noch  nicht  offen 
entfesselten  Effectes,  wo  sie  sich  (im  Vereine  mit  aufgerissenen 
Nüstern  imd  Augenlidern)  als  eine  unwillkürliche  Vorbereitang 
einer  verhaltenen  ICundöffnung  darstellt»  in  der  der  Afect 
2um  ofifenen  Ausbruch  kommen  würde. 

Bisher  bewegte  sich  die  Betrachtung  immer  noch  in  Einer 
Ebene ,  in  der  Ebene  eines  Sagittalschnittes ,  in  der-  nur  an- 
nähernd richtigen  Voraussetzung,  dass  die  Drehungsaxen  auf 
einem  solchen  senkrecht  stehen  und  also  für  die  linken  and 
rechten  Articulationen  zusammenfallen,  oder  dass  doch  die  aus 
der  Abweichung  von  dieser  ihrer  Lage  erfolgenden  NebenTe^ 
Schiebungen  aus  den  einzelnen  Articulationen  sich  bei  des 
gegebenen  Combinationen  compensiren.  Dies  würde  nun  zwar 
genau  genommen,  wenn  es  auch  bei  einem  gewissen  quanti- 
tativen Verhältnisse  der  Drehungen  um  die  oberen  und  um 
die  unteren  Axen  zuträfe,  doch  nicht  auch  für  andere  gelten 
können.  Die  Unterschiede  der  Abweichungen,  von  reiner  Be- 
wegung in  Sagittalebenen,  die  sich  hiemach  in  beiden  Fällen 
ergeben  würden,  sind  aber,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  bei 
der  einfachen  Vorstreckung  des  Kiefers  sich  in  ihrem  Dre- 
hungseffect  um  die  Transversalp  völlig  aufhebenden  Ausschläge 
der  Einzelbewegungen  grösser  sind  als  der  Ueberschuss  des 
Spielraums  der  Drehung  um  die  unteren  Axen  die  bei  Oeff- 
nung  und  Schliessung  des  Mundes  wirksam  hervortritt,  so 
gering,  dass  man  sie  wohl  auf  Kosten  der  Elasticität  der 
Bandscheibe  als  unwesentliche  Ungenauigkeiten  ignoriren  kann 
(dass  sie  aber  doch  existiren,  beweist  ein  unbequemes  Gefühl 
im  Gelenke  beim  Vorstrecken  des  Kiefers).  Dies  war  berech- 
tigt, so  lange  es  sich  nur  um  Bewegungen  handelte,  bei  denen 
der  Unterkiefer  seine  symmetrische  Lage  dem  Schädel  gegen- 
über nicht  verändert,  bei  denen  sich  also  alle  Punkte  an  ihm 
wirklich  nur  in  Ebenen  bewegen,  die  unter  sich  und  mit  der 
Medianebene  parallel  liegen.  Von  diesem  Schema  aus  be- 
trachtet  waren  dio  bisher  betrachteten  Combinationen  der  Ein* 
zelbewegungen  nur  quantitativ  verschiedene  Modificationen  des- 
selben Typus.  Fasst  man  aber  die  relative  Unabhängigkeit 
der  rechten  von  den  linken  Articulationen  ins  Auge,  so  ge- 
winnt eine  von  den  bisher  betrachteten  Combinationsartcn, 
nnd  zwar  die  mit  absolut  gleicher  Winkelgrösse  der  Drehungen 
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am  die  obere  und  um  die  untere  Axe»   eine  ganz   besondere 
Bedeatong. 

Wenn  die  Drehungen  um  die  untere  Aze  so  überwiegen, 
daB8  der  Kiefer  mit  seinem  Yordertheile  gehoben  oder  gesenkt 
wird,  so  kann  dies,  da  er  ein  einziger  fester  Körper  ist,  nur 
links  und  rechts  zugleich  geschehen..  Wenn  sie  dagegen  nur 
einfach  die  um  die  obere  aufheben,  so  dass  von  beiden  nichts 
übrig  bleibt  als  das  Vorrücken  des  Oelenkkopfes  des  Kiefers 
parallel  mit  sich  selbst  bei  Oefinungsdrehung,  so  ist  diese  Art 
der  Gombination  mit  geringer  Modification  auch  einseitig  aus- 
fahrbar, woraus  die  bekannte  Seitenbewegnng  des  Unterkiefers 
resultirt.  Es  tritt  dann  der  Fall  ein,  wo  die  Bandscheibe 
nicht  schief,  sondern  etwa  senkrecht  gegen  die  Axe  der  obe* 
ren  Rolle  um  diese  sich  herumdreht,  die  Bahn  ihrer  Bewegung 
also,  welcher  der  die  untere  Aze  tragende  Gelenkkopf  folgte 
ein  Wenig  mit  dem  vorderen  Ende  gegen  die  Medianebene 
hin  aus  der  Sagittalnchtung  abweicht.  Dies  kann  bei  dem 
im  Verhältniss  zu  ihren  Dimensionen  sehr  grossen  Abstände 
der  rechten  und  linken  Qelenke  von  einander  und  der  stete 
zulässigen  Ungenauigkeit  sehr  gut  die. Stelle  der  kreisförmigen 
Bahnen  Tertreten,  in  denen,  wie  Hyrtl  ganz  richtig  bemerkt 
hat,  der  vorwärts  bewegte  Gelenkkopf  um  eine  durch  den 
gleichzeitig  ruhenden  der  anderen  Seite  gedachte  senkrechte 
Axe  herumgeführt  werdeu  tiiuss,  während  sich  die  Hauptre- 
Bultate  der  Drehungen  um  Queraxen,  die  ihm  durch  die  be» 
trächtlichen  Oeffiiungsdrehungen  seiner  beiden  Articulationen 
einzeln  ertheilt  werden  würden»  ebenso  ganz  compenairen,  wie 
auch  hier  die  kleinen  Antheile  von  Drehungen  um  sagittale 
Axen.  Während  aber  so  auf  der  einen  Seite  (wenn  das  Kinn 
nach  rechts  geht,  auf  der  linken)  die  obere  Artioulation 
ihren  ganzen  Spielraum  von  äusserster  SchliessMUgsstellung  bis 
zur  äussersten  Oefi&iungsdrehung  durchläuft,  die  untere  aber 
wenigstens  eine  im  Winkel  ebenso  grosse  Drehung  macht, 
verharren  auf  der  andern  Seite  beide  in  der  Schliessungs- 
stellung und  die  kleine  Drehung  um  eine  senkrechte  Aze,  die 
hier  der  G^lenkkopf  erleiden  muss,  wenn  der  andere  allein 
vorrückt,  kommt  auf  Kosten  der  Torsion  der  Bandscheibe  und 
zum  Theil  der  annäherd  sphärischen  Krümmung  am  medialen 
Ende  des  Unterkieferkopfes.  Natürlich  kann  dieselbe  schiefe 
Stellung  ebenso  einfach  aus  der  ganz  vorgestreckten,  als  apB 
der  in  voller  Schliessung  ruhenden  hervorgehen,  da  es  einei^ 
lei  ist,  ob  der  eine  Gelenk  köpf  vorrückt,  während  der  andere 
hinten  stehen  bleibt,  oder  ob  der  eine  zurücktritt,  während 
der  andere  vom  stehen  bleibt.     Ausserdem    kann  sich  ab^ 
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auch  wieder  diese  Art  der  oombiniiteiL  Bewegong  mit  seitli- 
cher Verschiebung  in  kleineren  Theilen  ihres  Spielraumes  mit 
Elementen  <  der  stets  beiderseitigen  yerbinden ,  doroh  wdche 
der  Mand  geöffnet  und  geschlossen  wird.  Nur  in  ihren  Ex- 
tremen schliessen  sie  sich  aus;  verbunden  geben  sie  das  S^ 
der  Bewegungen  des  Elefers  beim  Kauen. 


Wenn  nun  auch  damit,  dass  sich  in  den  abgeleiteten 
Typen  der  Drehungen  der  Articulationen  des  Kiefeigelenks 
und  ihrer  Combinationen  die  Grundbedingungen  für  alle  über- 
haupt in  ihm  möglichen  Bewegungen  erkennen  lassen ,  die 
Frage  nach  dem  Mechanismus  desselben  im  engsten  Sinne 
erledigt  ist,  so  knüpfen  sich  doch  daran  mit  Nothwendigkeit 
noch  einige  Betrachtungen  über  die  Art,  wie  diese  Bewegungen 
von  den  dazu  bestimmten  Muskeln  eingeleitet^  werden  können. 
Es  ist  dies  darum  nicht  gans  einfach,  weil  die  Hauptmassen 
der  betrefifenden  Muskeln  über  beide  Articulationen  weg  gehen, 
daher  man  ans  ihrer  Wirkung  das,  was  in  beiden  xugleidi 
vorgeht,  auch  zugleich  muss  erklären  können.  Eine  Ausnahme 
bilden  nur  einige  Muskelbündel,  die  nur  die  obere  oder  die 
untere  Articulation  überspringen,  üeber  diese  will  ich  hier 
einige  kleine  Notizen  anknüpfen.  Es  ist  bekannt,  dass  ein 
Theü  des  oberen  Bauches  vom  M.  pteiygoideus  ezterans  mit 
seinem  lateralen  Ende  nicht  direct  am  Kiefer,  sondern  an  dem 
medialen  Theile  des  vorderen  Bandes  der  Bandscheibe  ansitzt 
(vgl.  Fig.  1.  3.  4.)  und  also  nur  über  die  obere  Articulation 
hinweg  gespannt  ist.  Es  giebt  aber  auch  constant  Faserbündei, 
die  nur  über  die  untere  weggehen.  Sie  entspringen  neben 
dem  Ansätze  jener  am  lateralen  Ende  des  vorderen  Bandes 
der  Bandscheibe  und  fliessen  von  da  abwärts  verlaufend  mit 
dem  hinteren  Bande  des  M.  temporalis  und  der  tiefen  Portion 
des  M.  masseter  zusammen,  wo  diese  selbst  oft  untereinander 
zusammenhängen  und  so  zugleich  an  die  Bandscheibe  seitlich 
angeheftet  sind  (vgl.  Fig.  2.  10.  11.).  Es  finden  sich  im 
Einzelnen  manche  Variationen  in  der  Art,  wie  diese  von  der 
Bandscheibe  entspringenden  Fasern  verlaufen  und  mit  den 
grossen  Kaumuskeln  zusammenhängen.  Zuweilen  bilden  sie 
einen  kleinen  ziemlich  selbstständigen  Bauch,  der  sich  in  der 
Tiefe  des  Einschnittes  zwischen  dem  Gelenkkopfe  und  dem 
Processus  coronoides  befestigt  (vgl.  Fig.  10.).  Man  könnte 
ihn  etwa  Temporalis  minor  nennen.  Ein'andermal  (vgl.  Fig.  11.) 
sah  ich  dagegen  die  hinteren  Bänder  der  beiden  grossen  Kau- 
muskeln unmittelbar  hier  angeheftet.     Das  hinterste  Ende  der 
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ÜTsprongsbefeatigaiig  der  tiefen  Hasseterportion  am  Jochbogen 
vor  der  Gelenkrolle  des  Schläfenbeines  ging  auf  die  £oke  der 
Bandscheibe  überi  ohne  dass  die  hier  festsitzenden  ^Fasern  im 
weiteren  Verlaufe    ein   irgendwie  gesondertes  Bündel  gebildet 
hätten.      Ihre  Befestigung    an    der  Bandscheibe    bildete  eine 
kleine  Sehne,    die  quer  am  vorderen  Bande  derselben  hinlau- 
fend mit  der  Insertion  des  Pterygoideus   extemus  unmittelbar 
zusammenhing,     üeber  diese  kleine  Sehne  weg  aber  trat  scharf 
von  ihr  gesondert  eine  sweite  zum  hinteren  Bande  des  Tem- 
poralis.      Hier    vereinigten    sich   an  ihr  zwei   dünne   Bltttter 
kürzerer  Fasern  dieses  Muskels  (die  medialsten  ziemlich  weit 
unten   am  Schädel,    und   die   lateralsten   ziemlich*  weit  unten 
an    der   Schläfenfascie    entspringenden)    zu    einer  Duplicäitur 
hinter   dem  freien  scharf  abgesetzten  Bande  der  Sehne,   die 
aus  der  zwischen  ihnen  mehr  hoch  oben  entspringenden  Haupt- 
masse des  Muskels  hervorgieng.     Diese  Einzelnheiten  der  Yer- 
bindung  der  Kaumuskeln  und  der  Bandscheibe  haben  variabel, 
wie  sie  sind,  keine  besondere  Bedeutung  für  die  Wirkungs- 
weise  der   Muskeln.     Im  Allgemeinen  aber   deutet  doch  die 
Betheiligung  von  Fasern,   die  nur  über  Eine  Articulation  hin- 
weg gespannt  sind,  wenn  ihrer  auch  nur  wenige  sind,  schon 
darauf  hin,   dass   der  Pterygoideus   extemus   ein  Muskel  ist, 
der  hauptsächlich   auf  die  obere  Articulation   wirkt,   ^i^lhrend 
bei  der   Betrachtung   der    eigentlichen   Kaumuskeln    zunächst 
nur  ihre   Beziehung  zur    unteren    in    den   Vordergrund   tritt. 
Trotidem   ist   aber   ihre  Wirkung  auch  für  die  Bewegung  die 
gleichzeitig  mit  der,  welche  sie  hier  erzeugen,  in  der  oberen 
vor  sich  geht,  durchaus  nicht  so  gleichgültig,  wie  es  auf  den 
ersten  Blick   scheinen   könnte.     Um   dies   einfach    ableiten  zu 
können  scheint  es   am  bequemsten,  einige  sehr  einfache  allge- 
meine Betrachtungen   über  die    Wirkungsweise  von  Muskeln, 
die  über  zwei  Gelenke  hingehen,   der  Entwickelung  des  spe- 
ciellen  Falles  voranzuschicken. 

Bekanntiich  ist  nichts  einfacher  als  im  gewöhnlichen  Sinne 
die  Wirkung  eines  Muskels  zu  bestimmen,  wenn  er  nur  über 
£in  Chamiergelenk  hinweggespannt  ist,  dessen  Axe  man  kennt. 
Man  fragt  ja  dann  nur,  ob  und  in  welchem  Sinne  er  ein 
^Tehnngsbestreben  in  demselben  bedingt,  wenn  er  sich  zn- 
fiammenzieht,  allenfalls  auch  nt>ch,  wenn  man  von  einer  be- 
stimmten Anfangsstellung  ausgeht,  mit  einer  wie  grossen  Com- 
ponente  der  Kraft,  mit  der  er  einen  ganz  frei  beweglichen 
Angriffspunkt  in  seiner  Zugrichtung  würde  zu  bewegen  streben. 
Van  zerlegt  dieselbe  zu  diesem  Ende  zunächst  in  eine  der 
Axe  parallele  Gomponente,    die  man  in  der  Begel  ignoriren 
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kann,  und  eine,  die  in  der  durch  den  Angzifispunkt  flenkndit 
sur  Axe  gelegten  Ebene  wirkt,  diese  dann  wieder,  wenn  oe 
nicht  schon  selbst  die  Axe  schneidet ,  in  eine,  die  dies  tbul 
und  also  mit  dem  vom  Angriffspunkte  auf  die  Axe  gefsUten 
Perpendikel  zusammenfällt,  und  eine  zu  demselben  senkrechte. 
Die  letztere  ist  es,  wie  alibekannt,  welche  ein  Drehungsmo- 
ment in  dem  Gelenke  hervorbringt,  welches  das  Product  ans 
ihrer  Grösse  und  dem  Abstände  des  Angtiffispunktes  von  der 
Axe  (ihrem  Hebelarme)  ist.  Die  andere  Gomponente  pflegt 
man,  wie  jene  der  Aze  parallele  zu  ignoriren,  und  es  ist  dies 
audi  zunächst  für  die  obige  Frage  gleichgültig,  weil  ihr  in 
dem  angenommenen  einfachen  Falle  durch  die  Festigkeit  des 
Gelenkes  und  die  dcvraus  erfolgende  Unbeweglichkeit  beider 
in  ihm  verbundenen  Knochen  g^en  die  Axe,  stets  das  Gleich- 
gewicht gehalten  wird.  Denn  sie  wirkt  ja  nicht  um  die  Axe 
drehend,  sondern  nur  von  derselben  abziehend  oder,  was  das 
gewohnliche  ist,  gegen  sie  hin  drückend.  Darauf  fussend  pflegt 
man  sich  auch  wohl  die  zweite  der  obigen  Zerlegungen  ganz 
zu  sparen,  indem  man  sich  die  ganze  in  einer  zur  Aze  senk- 
rechten Ebene  wirkende  Kraft  nicht  an  dem  ganzen  Abstände 
des  Angriffspunktes  von  der  Aze,.  sondern  an  dem  senkrechten 
Abstände  ihrer  eigenen  lUchtung  von  derselben  (dem  idealen 
'Hebelnrme)  wirkend  denkt,  was  für  das  Drehungsmoment  das- 
'selbe  Besultat  giebt.  In  welchem  Sinne  der  Muskel  das  6e- 
lenk,  zu  drehen  strebt,  ergiebt  sich  ebenfalls  von  selbst,  je- 
nachdem  er  auf  der  einen  oder  andern  Seite  von  der  Aze 
entfernt  vorbeiläuft  und  die  obige  anfache  Frage  ist  gelöst 
Nicht  genügend  ist  aber  diese   Art  das    bew^ende   Moment 

^abzuleiten,  bei  der  man  die  in  Eine  Ebene  mit  der  Aze  fal- 
lenden Gomponenten  insbesondere  die,  welche  die  Axe  senk- 
recht schneidet«  ignoriit,    wenn  es  sich  um  Muskeln  handelt, 

-die  nicht  direct  an  «wei  in  Einem  Gelenke  verbundenmi  Kno- 
chen festsitzen,  sondern  noch  ein  anderes  Gelenk  überspringen. 
Denn. die  Axe  ist  dann  selbst  gegen  die  Endpunkte  des  Mus- 
kels nii^bt  unbeweglich  und  die  Gomponente  seiner  Wirkung, 
wekhe  die  Axe  schneidet,  kann  diese  selbst  zu  einer  Drehung 

•um  die  des  anderen  Geloiks  veranlassen,  alsQ  auch  bewegend 
wirken.     Dies  hat  jman»  so  einfach  es  jst,  bisher  gewöhnlich 

-bei  der  Würdigung  der  Wirkung  solcher  Muskeln   übersehen. 

>  !     Wenn   man   die  Wirkung   eines   Muskels,    der  über  zwei 

-iGelebke  weggeht,  definiren  will,  so  pflegt  man  ihn  ganz  in 
ider  obigen  Weise  jedem  von  beiden  gegenüber  einzeln  zu  be- 
ttechten. Man  denkt  sich  das.  eine  Gelenk  als  steif  und  fragt 
dann  wie  oben,  ob  und  in  welchem  Spinne  er  in  dem  anderen 
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ein  Drehnngsmoment  bewirlit,  und  ebenso  lun^kehtt.     Sohnei- 
det  Beine  Zagriohtung  die  Axe  des  einen  von  beideui  so  heisst 
es:  er  hat  auf  dieses  keine  Wirkung;   lässt   sich  dagegen  für 
beide   eine    drehende  Componente  aus  ihr  ableiten,    so  heisst 
es:    wenn   das  eine  Gelenk  schon  durch  andere  Muskeln  fest- 
gestellt  ist,   kann   er  das   andere  noch   so   und  so  bewegen. 
Dies  ist  für  viele  Fälle  wohl  hinreichend ;  aber  allgemein  an- 
wendbar   ist   eine  solche  Betrachtung   nicht.     £inmal  ist   die 
Voraassetzung»  dasa  das  eine  Gelenk  festgestellt  sei,  durchaus 
nicht  anareidhend  um    eine   bewegende  Wirkung   des  Muskels 
auf  dasselbe  auszuschliessen.     £s  kann  ja  (abgesehen  von  den 
extremen  BteUungen»  in  denen  es  schon  die  Hemmung  seines 
Spielraumes  erreicht  hat,  gegen  welche  hin  der  fragliche  Mus- 
kel oder  auch   andere   es  noch  treiben  würden)  nur  dadurch 
festgestellt  sein»  dass  andere  Muskeln,  die  es  drehen  könnten, 
sich   das  Gleichgewicht   halten.     Kommt   abei   dazu  die  Wir- 
kung des  Muskels,  von  dem  man  dieselbe  kennen  lernen  will, 
so  wird   das   Gleichgewicht    gestört  und   es  muss   Bewegung 
eintreten,  wenn  er  überhaupt  so  gdagert  ist,  dass  er  dieselbe 
yeranlaseen  kann.     Dies  kann  er  aber  wieder  nicht  nur  durch 
das  Drehungsmoment,  welches  sich  direct  aus  der  Lage  seiner 
Zugrichtung  gegen  die  Axe  des  dnen  Gelenkes  ergiebt,    son- 
dern aneh  in   Folge  der  Zerlegung,    die  seine  Wirkung  auf 
das  andere  dadurch  eifährt,  dass  eine  Coinpon^te  gegen  die 
Axe  desselben  hin   gerichtet  wird,   während   die  andere  um 
dieselbe  drehend  wirkt     £in  einfaches  schemaüsohes  Beispiel 
macht  dies  am  leichtesten  klar.     Wenn  drei  Knochen  (I,  II, 
III  in  Fig.  12.)   durch  zwei   Ghamiere  mit  parallelen  Azen 
(A   und  B)  yerbunden   sind  und   ein  Muskel   entspringt   am 
eisten  gerade  da,  wo  die  Axe  des  Chamiers  zwischen  diesem 
und  dem  zweiten,   aus  dessen  Oberfläche  austritt,   geht  dann 
in  einiger  Entfernung  von  der  Axe  des  zweiten  Ohamieres  an 
diesem  yorbel  um  sich  beliebig  am   dritten  Knochen  zu  inse- 
liieD,  so   würde  man  nach  gewöhnlicher  Weise  sagen:   wenn 
das  erste  Chamier  steif  wäre,   so  würde  er  das  zweite  bewe* 
gen,  wenn  aber  das  zweite  steif  wäre,  so  würde  er  das  eiste 
nicht  bewegen ;  und  das  wäre,  so  ausgedrückt,  richtig,  erschi^ft 
aber  die   Wirkung   des  Moskels  keineswegs.     Denn   offenbar 
bewegt  er,   wenn  beide  nioht  steif  sind,   beide.    Man  kann 
dies  sehr  einfach   elementer  ableiten,   wenn  man  den  ersten 
Knochen  als  den  ruhenden  betrachtet,   die  BefestigungssteUe 
des   Muskels  am  dritten  als  Angriffspunkt   seiner   Wirkung. 
Diese  giebt  ein   Drehungsmoment  in  dem  zweiten  Chamier, 
das  man  am  einlaohslen  dadurch  finden  könnte,  dass  man  die 
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game  Kraft  mit  ihrem  senkrechten  Abstände  Ton  der  Axe 
(ihrem  idealen  Hebelarme)  moltipliciite.  Um  aber  auch  £e 
andere  gegen  die  Axe  wirkende  Componente  zu  erhalten,  mw 
man  von  der  ganzen  Kraft  (ab)  die  drehende  OompoDeüte 
(ac),  welche  senkrecht  zu  dem  Abstände  des  Angriffiapankta 
von  der  Axe  wirkend  mit  diesem  multiplidit  das  Drehasgs- 
moment  giebt  (also  im  zweiten  Chamiere  ihren  Angrifibpunkt 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  c,  bewegen  kann),  von  der  gan- 
zen Kraft  absondern,  und  behält  dann  (ad)  die  zweite,  welche, 
wenn  der  Muskel  nur  über  dieses  eine  Gelenk  wegginge,  Ton 
der  Festigkeit  der  Axe  getragen  werden  würde.  Da  aber 
diese  selbst  noch  durch  Drehung  des  andern  Ghamiores  aus- 
weichen kann,  so  wird  sie  zum  Angriffspunkte  für  die  Com- 
ponente (ad),  durch  welche  der  Muskel  ein  Drehongsmoment 
auch  in  dem  Chamiere  bewirkt,  dessen  Axe  seine  Zogricbtang 
schneidet.  In  ihm  bew^  er  also  die  Axe  des  zweiten  Cba^ 
nieres  (in  der  Eichtung  d,).  Die  Grösse  dieses  Momentes 
kann  nun  einfach  so  bestimmt  werden,  dass  man  den  senk- 
rechten Abstand  der  verlängerten  auf  die  Axe  des  tweitcn 
Chamiercs  hin  gerichteten  Componente  Ton  der  des  eisten  mit 
dieser  selbst  multiplicirt  Dagegen  ergiebt  sich  eine  solehe 
Drehung  durch  denselben  Muskel  in  beiden  Chamieren  nicht, 
wenn  man  sich  in  demselben  Schema  statt  des  eisten  den 
dritten  Knochen  als  den  ruhenden  denkt.  Denn  dann  wird 
zwar  auch  nur  ein  Theil  der  ganzen  Kraft  eigentlich  die 
Drehung  in  dem  zweiten  Chamiere  hervorbringen.  Der  übrige 
aber  hat  dann  die  Axe  des  ersten  zu  seinem  Angriffispnnkte, 
kann  also  keine  Drehung  um  diese  hervorbringen.  Er  schnei- 
det beide  Axen,  wird  von  beiden  getragen  unwirksam.  So 
einfach  diese  Betrachtungen  sind,  so  schien  es  mir  doch  nicht 
überflüssig  sie  hier  zu  entwickeln,  da  sie  zeigen,  dass  ein 
Muskel,  der  über  mehrere  Chamiere  weggeht,  eine  WiAu»? 
auf  eines  derselben  haben  kann,  die  sich  nicht  einfach  aoB 
der  Lage  seiner  Zugrichtung  zur  Axe  desselben  ableiten  lässt 
Ja  es  ^ann  diese  Wirkung,  die  aus  der  Zerlegung  hervorgeht 
welche  die  ganze  Kraft  seiner  Spannung  in  dem  anderes 
Chamiere  erlitten  hat,  sogar  unter  Umständen  eine  entgegeß* 
gesetzte  direct  ableitbare  überwiegen.  Es  würde  hier  zu  veit 
führen,  wenn  ich  die  Gesetze,  nach  denen  dies  bestimmt  vcr 
den  kann,  allgemein  ableiten  wollte,  und  es  ist  auch  nicht 
nöthig,  da  es  nicht  in  der  Aufgabe  dieaer  Arbeit  liegt,  die 
Wirkung  aller  über  die  Artioulationen  des  Kiefergelenkes  hin- 
weggehenden Muskeln  bis  ins  Kleinste  zu  zerl^en.  Es  wer 
den  aber  die  bisherigen  einfachen  Betraohtangen  genügen  «m 
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die  Wiiknngstreise  der  liaTiptsäcUiclisten  fur  AnBfiifirang  der 
beschriebenen  Bewegtingen  bestimmten  Muskeln  ventändlicli 
m  machen.  Es  wird  auch  hierbei  passend  sein,  znnKchst  von 
den  Combinationen  auszngelien,  bei  denen  der  Kiefer  ohne 
aDe  Seitenverschiebung  so  bewegt  wird ,  dass  die  Bahnen  aller 
Paukte  an  ihm  in  Ebenen  bleiben,  die  der  Medianebene  pa- 
rallel sind,  nnd  dabei  dann  zunächst  auch  wieder  die  Dre- 
bongsaxen  als  rein  transversal  und  damit  also  auch  die  Arti- 
cuktionen  beider  Seiten  als  identisch  gelten  zu  lassen. 

Die  Hauptaction  von  Muskeln,  die  das  Kiefergelenk  bewe- 
gen, ist  die  Schliessung  des  Mundes  durch  die  Kaumuskeln, 
welche  bekanntlich  bedeutende  Widerstände  überwinden  kann. 
Ka  wird  wohl  Niemand  bezweifeln,  dass  es  die  Wirkung  der 
Hm.  temporalis,  masscter  und  pterygoideus  internus  ist,  durch 
welche  der  Mund  geschlossen  wird.  Es  fragt  sich  aber,  ob 
and  wie  es  möglich  ist,  dass  dieselben  in  den  beiden  bethei- 
Hgten  Articnlationen  die  Drehung  veranlassen,  mit  der  sich 
diese  an  der  combinirten  Schliessungsbewegung  betheiligen. 
Zwar,  dass  die  unteren  Articnlationen  durch  diese  Muskeln 
im  Binne  der  Schliessungsdrehung  bewegt  werden  müssen, 
leuchtet  von  selbst  ein,  da  ihre  Are  bei  allen  normal  mögli- 
eben Stellungen  hinter  den  Zugrichtungen  der  Muskeln  quer 
Torbei  verläuft.  In  Bezug  auf  die  oberen  aber  ist  dies  nicht 
w  einfach.  Denn,  wenn  man  sich  in  hergebrachter  Weise 
fragen  wollte,  weldie  Drehung  derselben  die  Muskeln  hervor- 
rufen würden,  wenn  die  unteren  Articnlationen  aus  anderen 
Gründen  unbeweglich  wären ,  so  würde  man  vielmehr  finden 
müssen,  dass  sie,  wenn  auch  an  sehr  kleinen  idealen  Hebel- 
annen angreifend  (mit  sehr  kleinen  Componenten)  die  Bowe- 
?Qng  des  Meniscus  nach  vorn  begünstigen  würden,  welche 
iiaeh  den  obigen  Betrachtungen  einen  Thöil  der  combinirten 
Oeffhnngsbewegung  ausmacht.  Diese  Einwirkung  wird  jedoch 
bedeutend  überwogen  durch  die  Componente  ihrer  Wirkung, 
welche  durch  die  Zerlegung,  die  sie  in  der  unteren  Articii- 
^ation  erfährt,  auf  deren  Axe  hin  gerichtet  wird.  Denn  die 
Zngrichtong  der  Muskeln  trifft  die  Linie,  welche  ihren  Ansatz 
am  Kiefer  n^t  der  Axe  des  Kiefergelenkkopfes  verbindet, 
keineswegs  rechtwinklig,  es  zerlegt  sich  also  hier  die  Kraft, 
ttit  der  sie  ihren  Ansatzpunkt  tioch  oben  ziehen  in  eine  solche 
rechtwinklig  zum  Hebelarm  gerichtete,  die  um  die  untere 
Axe  drehende,  und  eine  von  dem  Atigriffispunkto  aus  gegen 
^ie  AxQ  hinwirkende.  Diese  letztere  nun,  die  afeo  die  Axe 
^er  unteren  Articulation  selbst  zum  Angriffspunkte  hat,  schiebt 
dieselbe  nach  hinten,  indem  sie  verlängert  unter  der  Axe  der 
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oberen  ArUouIatjpxi  biii<ittrch  vedäuftf  ako  in  difiier  einen 
nicht  Bchlecbfen  idealen  Hebelann .  cur  SchJiessungvixebuig 
hat.  Öanz  besonders  gilt  dies  für  den  M.  temporalu  (t^I 
Fig,  5..  und  6.,  wo  die  eben  entwickelte  Zerlegung  seiner  Zo^ 
richtung  durch  punktirte  Xanten  angedeutet  ist),  da  eine  Linie 
von  seiner  Aneatzstelle  am  Pxoceesua  coronoides  zu  Axe  der 
unteren  ArticulntiQn  gezogen  stets  beträchtlich  unter  und  hin- 
ter der  der  oberen  durch  sich  fortiietxt.  Weniger  günstig  ist 
hierfür  die  Anordnung  des.  Hasseter  und  Fterygoideos  (mit 
Ausnahme  der  tiefen  Portion  des  ersteren,  die  sii^  mehr  ana- 
log dem  Temporaiis  verhält).  Denn  eine  Linie  von  ibisiD 
Ansatz  am  £ieferwinkel  durchi  die  Axe  der  Bolle  des  Unter- 
kiefers gezogen  geht,  namentlich  bei  offenem  Munde,  siemlidi 
,nahe  an.  der.  oberen  Axe  hin. 

Ueberhaupt  bleiben  sich  aber  auch  diese  Yerhältniss«  kei- 
.neswegs. bei  falle«)  Ausgangastellungfin  gleich ;  und  zwar  sind, 
wenn  der  Mund  bereits  der  Schliessung  nahe  kommt,  dieHe- 
belyerhältnisse  an^  günstigsten,  weshalb  auch  dann  noch  geisde 
die  grössten  Widerstände  durch  Beissen  überwunden  werden 
können.  Denn  es  wird  hier  nicht  nur  der  ideale  Hebelana 
(oder  bei  der  anderen  Ableitungsart  des  Drehungsmomentes 
die,  rechtwinklüg  zum  realen  angreifend^  Oomponente  der  ui- 
legten  Kraft)  Süi  die  Drehung  der  unteren  Articulation,  der 
dook  eigentlich  nur  die  Widerstände  entgegenwirken,  grosBer. 
sondern  auch  der  ideale  Hebelarm,  an  dem  die  gegen  die 
Axe  der  unteren  Articulation  hingerichtete  Componente  angnatt 
um  diese  selbst  um  die  der  oberen  zudrehen.  Wenndag^^Q 
der  Mund  sehr  weit  geöSnet  ist,  so  ist  nicht  nur  in  Folge 
des  Vorrückens  des  Gelenkkopfes  die  Axe  der  unteren  Arti- 
culation der  Zugrichtung  der  Muskeln  so  genähert  (zumal  vens 
sie,  wie  oben  abgeleitet,  in  Folge  der  dachförmigen  Knickung 
der  Bolle  in  zwei  Hälften  für  den  an  die  extreme  OeSnm 
grenzenden  Theil  der  Drehung  schon  zum  Kiefer  selbst  ireiter 
nach  vom  liegt  als  sonst),  dass  diese  mit  d«)m  realen  Hebel- 
arm einen  sehr  spitzen  Winkel  bildet,  das  DrehungsmümeD' 
also  sehr  klein  ausfällt,  sondern  es  kommt  dann  auch  die  ao 
sich  zwar  dann  sehr  grosse  gegen  die>  untere  Axe  hinwirkende 
Componente  in  eine  so  steile  Bicktung,  dasa  ifüch  sie  wieder 
nur  mit  einem  sehr  kleinen  Theile  ^oder  an  einem  sehr  klei- 
nen Hebelarme)  auf  die  obere  Articulation  drehend  wirken 
kann  zum  grössprwi  Theile  aber  auch  von  der  oberen  Axe, 
weil  auch  gegen  sie  hingerichtet,  get&agen  wird.  So  geht  dans, 
wenn  ich  so  sagen  soll,  die  meiste  Kraft  der  Muskelanstren- 
gung; verloren,  indem  sie  nur  die  Axen  gegeneinander  drückt 
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und  kei&e  B^we^itig  hemäaen  hubJi*  ilk  eis  kafaa  .«io&  «m 
.  eignepi  da^s  bei  etwas,  übennftaaiger  MundöflAumg-  die  BeduH 
giangen  wenigstees  für  die  rUto.  Jtnmbter  und  pteqrgoid^Qs  «ö 
Terändert  werden,  daas  diu'd^.  die'  Yeileguiig  ibies  Atmibgeä 
nach  hinten  ihre  Wirkung  in  dato  OegeäUieil  nmaf^lägt  und 
80  die  sogenannte  Hundsperre  erfolgt,  bei  der  diese  Mnakelily 
je  mehr  sie  instiaotiy  sor  Schlieesujög  d^s  Mondes  angestrengt 
werden ,  die  Oeffiiang  nur  mehr  fiziren.  !N^och  entsokiedeneir 
werden  sie,  wie  sohen  Ton.HyrtP)  erkl&rt  iet^  ia .dieser 
Weiae  den  Mund  ioffen  Jbalten,  wdtin  der  Gelenkliepf  näit  dev 
Bandseheibe  wirklich  nach  yöm  Yon  dem  Gfelenkkopfe  des 
Schläfenbeines  in  die  Sohfatfengmbe  hinein  gans  oder  theilv 
weUe  Imdrt  ist,  indem  dann. die  ^e  dea.Kopfes  entsehiedea 
vor  die  :ZugriQhtung  der .  Hauptmasse  des  Maaseter  nnd  Ptepfi 
goideoB  SU  liegen  kommt  und  ausserdem  Kopf  und  Bandscheibe 
wenn  diese  die  Bolle  des  Schläfanbeiits  vei^laasen  hat,  gerade 
nach  oben,  gedrängt  werden«  £s  mögen  übrigens,  da  ja,  wie- 
oben  angedeutet,  die  Luxatien'  nur  durch  Abwickelung  der 
Bandsoheibe  von  der  Bolle  des  fichläfenbeiüs  nach  vom,  wo 
äeh  keine  Hemmung  ihrem  Vorrüt^en  entgegenst^t,  ^u  Stande' 
kommen  kann,  hier  auch  aUe  Uehergänge  xwisdien  einem  ge^ 
nn^  üebeiBchreiten  des  Spielrabmefr  der  Oeffhungbdrehung» 
imd  einer  yöUigen  Abwickelung  '  det  Btodscheibe  von  der 
Rolle  vorkommen.  Wenn  aber  in  beiden  EaUen  die  ünuetsonif 
^er  Wirkung  der  Hauptkaumuskeln  der  Gbund  ist,  wesaitalb 
^er  Hund  in  Oefihung  festgehalten  wird,  so  erklären  sich  adle- 
bei  dieseöi  Zuständen  und  ihrer  Einriobtang  beobabhteten  IJm^ 
stände,  80  das  plötsliche  Binschaappen  bei  einseitig  gelungetiei( 
Reposition,  nach  der  sofort  die  Muskeln  dieser  Beite! Wieder» 
«^ieaaen  helfen. 

Für  die  Oeflhung  des  Mundes  sind  keine  so  grossen  Mus^ 
kelkrifte  angelegt  als  für  die  Schliessung,  weil 'durch  sie  bei 
^  physiologischen  Gebrauche  niemals  grosse  Widerstand» 
tiberwnnden  werden  müssen  ^  Yielmehr  nodi  die  Begünstigung' 
<ier  Oeffnung  insbesondere  der  eigentlieii  bestimmenden  Oeff- 
nnngsdrehung  um  die  untere  Axt  durch  die  Bobwebte  des  Kie«' 
fera  hinsakommi  Der  einsige  starke  Muskel  aus*  der  Gruppe 
^«r  eigentlichen  Ki^ermnskeln  i  der  xur  Oeflhung  mitwirkt,' 
i't  der  Pterygoideus  eictemu;$<  Er  bewirkt,  wie  Henie  ndt 
R^t  hervorhebt ,  an  .der  Bandsdbeibe  lüid  am  .Gdisnkkopfb^ 
^es  Kiefers  sehr  günstig  angreifend  fast  mit  der  ganreo  Kraft 
^er  Spannung  die  Oefibungsdiehung  der  oberen  Articnlationen»' 
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dnrd^  weUm  die  BaDdioheibe  und  mit  ihr  der  G^enkkopf 
uaoh  vom  läiton.  Bkfnn  Miae  2agri(ditang  trifft,  indefm  sie 
die  obere  Aste  etwa  settkreoht  überkreott,  (nra&el,  wenn  man 
bedenkt,  dass  dieselbe  nicht  rein  transversal  ist)  anter  ein<eiD 
sehr  steilen  Winkel,  der  bei  der  Annähening  an  die  rolle 
Oeffnnng  völlig  ein  rechter  wird;  aaf  den  to  sieh  freilieh  nicht 
sehr  grossen  realen  Hebdarm ,  an  dem  er  «uf  jene  Drehnng 
wirkt ,  nnd  der  gegeben  ist  dnroh  den  Abstand  der  Axe  von 
dem  Ansatz  des  Itikskels.  Da  nnn  der  letztere  mit  der  nn- 
teHen  Axe  etwa  snsammenflillt,  so  wird  er,  wenn  der  Kno<dien, 
der  sie  trilgt,  der  bewegte  Theil  ist,  in  der  unteren  Aiticnla- 
tion  eo  gut  wie  keine  Drehung  hervorbringen,  wenn  auch  bei 
der  Zerlegung  in  der  oberen  eine  Componente  übri^  bliebe. 
Denn  diese  würde  nun,  wie  aus  den  obigen  allgemeinen  Be- 
trachtungen folgt,  beide  Azen  sehneiden.  Die  Oeffisungedre- 
hang  der  unteren  Arttcolationen  kann  nun  aber  abgesehen  von 
der  Einwirkung  der  Schwere  (sowie  von  der  oben  nachgewie- 
senen Unmöglichkeit  einer  isolirten  Oeffhungsdrehung  der  obe- 
ren) sehr  einfach  durch  die  langen  dünnen  Muskeln  erfolgen, 
die  das'  Zungenbein  mit  dem  Kinne  verbinden  und  die  das 
Zungenbein  näeh  unten  li^en',  also  Mm.  geniohyoidena  und 
emohyoideus,  sowie  audi  stbmohjoideus  und  steraothyreoideus 
in  Verbindung  mit  hyothyreoideus,  welohe  übrigens  sämmtlidi 
nicht  aliein  zu  diesem  Zwecke,  sondern  besonders  rar  Bewe- 
gung des  Zungenbeines  und  mit  ihm  des  Kehlkopfes  und  der 
Zcifige  dienen  (wobei  sich  dann  das  Kinn  auch  als  fester  Punkt 
verhält,  indem  die  starken  Kaumuskeln  dasselbe  leicht  fest- 
halten). Die  OeAiungsdrehuag  um  die  obere  Axe  wördea 
diese  Muskeln  thdls  in  tthnlicher  Art  wie  die  Kaumuskeln 
die  Schliessungsdrehung  durch  eine  gerade  an  der  unteren 
Axe  ziehende  Componente,  theils  auch  insofern  mit  begünstigen» 
als' Zunge  und  Kehlkopf  von  ihnen  dutch  reine  Drehung  um 
die  untere  gegen  die  Wirbelsäule  angedrängt  den  Kiefer  dun:h 
ihren  Widerstand  vorwärtsschieben  würden. 

Eine  besondere  Betrachtung  mag  nun  hier  noch  die  Wir- 
kung des  tL  biventer  mandibulae  auf  die  Articulationen  des 
Siefergelenkes  T«rdien<^,  obgleich  von  ihm  dasselbe  gilt,  wie 
von  den  anderen  ani  Zungenbein  mehr  oder(  weniger  t»efeatig- 
ten  Muskeln,  dass  seine  Hauptwirkui^  i\uf  dieeee  gc^t,  indem 
er  ;ea(  mit  Kehlkopf  und  Zunge  g^;en  den  Chramea  anhält, 
wnbei  also  seine  beiden  Enden  als  unbewegli^  betrachtet 
werdeil  köimto,  eine  Verlängerung  und  Verkürzung  seiner 
Fasern  aber  auf  llechnung  der  stärkeren  oder  schwächeren 
Kinknickung    seines    Verlaufes    kommt  (wie   beim   Zwerchfell 
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u«  a.  Muskeln).    Oant  gewöhalidi  wird  ihfli  aiuBerdem  4i» 
Bewegung,   des  Kiefers    bei    der    gewöhnlicheB  Oeffiiung  des 
Mandee  sagesohiieben ,   wenn  es  auch  schon  yon  vom  iterein 
wunderbar   kling;t,    dftss  •  ein  M«skel  den   Kiefer  siaeh  nnten 
debn  soll,  dessen  Unpning.viel  höker  oben  liegt  ok  sein  An- 
satz am  Kiefer«     £s  ist  nun  wohl  wahr,   dass  er  gemeinsam 
mit  den  vom  Brustbein  esitspnngenden  Muskeln  siir  Oeffbungs'^ 
diehung  der  untereil  Articulationen  etwas  miträrken,  die  An*/ 
grifi&richtnng  jener  in  dieser  Drehung  gewissermassen  oernr> 
^len  kann.    Der  ans  einem   solchen  Zusammenwirken  resul« 
tirende  Zug  wäre  aber  Tiel  scfawlioher  als  die  ihn  zosanimen** 
setzenden  Anstrengungen;  denn  mit  dem  grösseren  Th eile  ihrer. 
Anspannong  wüodien  sieh   diese  Muskieln  gsmdean   entgegen* . 
wirken.     Denkt   man   sich  dagegefn  den  M.   biventer  allein 
wirksam,    so  wird  er  n»r  Unter  sehr  ungünstigem.  HebclvfePf 
hiltoisse,  also  nur  mit  einer  kleinen  iComponente  seinea  Ziiges> 
auf  Oefinnagsdrehung  der  nntersn  Artienlation  htanwirken.     Viel 
eatBchiedener  aber  wird  er  die  Schiiessnngsdreluing  der  oberen 
begünstigen  nicht  nnr^  weil  er  für  diese  «schon  unmittelbar 
einen  beträchtlich  grössefen  Hebelann  hat,  eomdem  weil  auch 
die  grosse  Oomponente  seines  Zugte,  die,  wtenn  man  ihn  mit 
Benebnng  anf  die  untere  Axe  terlegt,  gegen,  diese  aelbst  hm- 
wiikt»  denselben  Effect  giebti  wie  die  eben  aus^der  Wirkung 
der  Kaumuskeln  abgeleitete^    Ih  dieser  seinear  Wickung  auf' 
die  obere  Articnlalion  ist  er^  also  der  entschiedenste  Antagonist 
des  Pterygoideua  extemus  wenn  er  anch  in  der  nntesen,  wenn' 
^0  sich  allein  bewegen  könnte,  eine  kleine  Beförderung  der' 
Oeflnungsdrehung  abgeben  könnte.     Wenn  nun  anöh  bei  det 
gewöhnlichen  Oe&ilngscombination  der  Einceldrehungen  die  nm . 
die  untere  Aze  die  vachemchcinde  ist,  so  würde  dieser  Mns» 
kel  doch  bei  dieser  Combination  mitwirkend  an  und  für  »ek 
ebensoriel  hindern  als  fordern»  wie.  denn  auch  sstine  beiden 
Endpunkte  bei  der  vollständigsten  Oeffneng  des  Mundes  ein«- 
aiMier  achliesalioh  >  nicht  genähert- sind.     WenA  aber  der  Pte«> 
rjsoideus  extexnns  den   Gelenkkopf t  Torwarts  sieht  und  dei>' 
BiTenter  dem  weiter  unten  angreifend*  etwas   wid^ntrebt,   so. 
lEsan  er  dabn  allerdings  in  seiner  Hauptwirkung  auf  die  obere 
Articulation  überwunden  die  Nebenwirkung  auf  die  untere  ein 
Wenig  geltend  machen,  indem  .er  sug^eieh  der  Entfernung  des 
Zongenbeines   von  der    Wirbelsättle  durch    den    gemeinsamen 
Zog  der  Muskein ,   die  vom  Bnistbein  zum  Zungenbein  und 
von  da  zum. Kinn  gespannt  sind,  entgegenwirkt.    Immer  spielt 
er  aber  in  dieser  Combination  eine  KebenroUe«     Ein  selbst* 
ständiger^  Eängreifen  dieses  Mu$kels  wird  sich  als  nothwendig 
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effgeben,  yrmm  antn  diei  noch  übrigen  Oombinationai  berück- 
aio&tigt,  wa«  bei  der  grossen  Analogie  zwucben  ihnen  ond 
der  fli^entiieh  typiacHen  Oombination  der  Oeffkiong  nnd  Schiie»- 
snng  naöh  dem'Biaherigen  nun'  sehr  einfach  ist 

Die  Beiregnng,  di»cL  welche  der  Kiefer  parallel  mit  lich 
selbst  vor  und  satfick  •  Tersohoben  werden  kann,  ergab  udk 
als  eine  CombinaiioB  der  Einseldrehongen  in  demsdben  Öinfie, 
wier  bei  Oeffiiinig  und  Sekliessnng^  nur  dass  nicht  vis  dort 
der  ganse  Spselraum*  der  Drehung  uu  die  untere  Axe,  dessen 
Effect  dort  den  der  Drehung  um  dieobeie  überwog,  Bondera 
mir  ein  dem  Spielraunie  der  letxteren  gleiches  Stfick  desselben 
mitwirkt.  Es  ist  also  das  Yonrüeken  und  Zurttckräckeii  niclita 
1^  eine  paitielle  Oeffiaung  und  Schliessung  und  wird  weseot' 
lieh  durch  dieselben  Muskeln  bedingt,  nur  dass  nun  die  faaapt- 
sächlieh  thätig  sind,  welche  auf  die  obere  Articolation  wiri^en. 
Die  Oeffmutg  oder  das  Vorrücken  wird  demnach,  wie  mss 
aiioh  schon  immer  angenommen  hat,  Vorzüglich  Tom  Fterj- 
goideus  extemus  bewirkt,  indem  er  die  oberen  Aiüculsüones 
wie  immer  zur  Oeffhung  'dreht,  wahrend  eine  misBige  An- 
spannung der  koigen  Haisnrnskeln ,  eowie  schon  der  Einfloss 
der  Schwere  des  Eüefers,  die  es  zu  keiner  reinen  Ocffinimg»- 
drehung  der  oberen  Articulationen  (die  die  unteren  ^^ 
gegen  die  oberen  fittirui  würde)  kommen  Ifisst,  die  sngehonge 
Drehung  der  unteren  Aiüoolationen  bedingt,  ohne  dass  aber 
dia  Kaumuskeln  so  weit  nachgeben^  däss  sie  TöUig  i«  ^ 
kommen  könnte.  Die  Schliessung'  oder  Zurückfühnuig  des 
Kiefers  nach  hinten  bedingt  nun  aber  4>fienbar  ^ronuglich  d^^ 
fiirenter  durch  seinen  dem  des  Pterygoideus  eitemus  ent- 
g^engeseteten  Einfloss  auf  die  obere  Artionlation,  während 
^Bse:  mSssige  Anspannung  der' Kaumuskeln  genügt  seine  Vu^ 
kAng  auf  die  untere  su  überwii^n.  » 

Hiemaoli  ist  es  dann  weiter  sehr  cunfadh  die  Wirkong 
der  Muskeln  anf  die  sdÜiche  Bewegong  des  Kiefers  sbsaleite&> 
^«  ja  wesentlich  nichts  ^anderes  ist  als  die  soeben  beepiocbei» 
Oombination  der  Drehungen,  einsetüg' ausgeführt  DereinielB« 
Pterygoideus  extemus  •  und  der  einzelne  Biventer  sind  nnr 
noch  etwas  vortheühafl^r  smr  Bewegungsbahn  gerichtet,  venu 
diese  sich  senkrecht  au  den  nicht  rein  twmsversslea  i«n 
ebenso,  wie  der  Veriauf  beider  Muskeln  selbst,  nach  rom  der 
Medianebeae  nähert.  Will  man  die  Oombination  Ton  Vo^ 
rucken,  auf  der  einen  und  Zurückrück'en  auf  der  anderen  ßeite, 
^^1?"?.  ."^f  ^"***  """^  Ausgiebigsten  von  der  einen  man. 
aeren^Seite-  herübergeführt  werden  kann,  als  einfache  Bewe- 
gnngstiaim   anffassea,   so   würden,   um  diese  «u  durchmesBCD, 
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der  oiiie  Pterygötdeus  fexteriräs  uiid'deT  andfere  ferröhteriti:- 
»ammenimken.  Weiter  kann  man  ait\i'  Wtsht '  beliebiigf  fort 
ins  Binifeltie  ableübn  Wfö*  die  ADflpüiiliting'eii''d'eir  veröchiedeiföii; 
einander  tneiir  oder  weni^i^'  entgegeilwi^k^nden  Mäskcflii'  in' 
einander  greifen,  zur  Einleitnng  ded  gröberen  oder  fdnfercfA^ 
Spieles  Toh  Bewegungen,  in  welchem  beiiÄ  Eösen,  "Tirok^n^ 
und  Sprechen  die  drei  schematisch  geitrennten  Arten  d^€om^ 
binatioti  zasammenfliessen.  Es  ^Sre  Tielleicht  in  mörfcher 
Art  einfacher  gew^set  die  Wirkung  derMuskfelxi  auf  dib  Ver- 
schiedei^en  Bewegungen  nach  dijm'  Priücip  der  vhtuellen  Ge- 
schwindigkeiten abzuleiten.  Dabei  liätte  tfänn  aber  Ton  den 
verschiedenen  resultifenden  Bewegungsföimen  deä- Kiffers  äu8-< 
gegangen  werden  müssen  und  nicht  von  dem  Drehungsmodus 
der  einzelnen  Articulationen ,  dessen  regelmässige  Wiederkehr 
in  den  Yeraobi^extöti  CSombitiatiokien  sa  «^^ettV-dk«  Aufgabe 
dieser  Betrachtungen  war.  < 

Schliesslich  mögen  hier  als  ^^^l^aiig  einige  kurze  Andeu- 
tungen über  die  Modificationen  einen  Platz  finden,  in  welchen 
der  Bewegungstypus  des  Kiefert  bei  Verschiedenen  'Thiören 
je  nach  dem  terschiedenen  Gebrauche  auftritt;  Insbesondere 
bei  den  SSugethieren  sind  ja  äberhfftupt  die  Haupteharaktei% 
der  meisten  grosseren  Abtheilungen  '  vom '  Eaüapparat :  herge^ 
Qommen  und  müssen  steh  nicht  minder  in 'dessen  Bewegungä^' 
mechanismüs  als  in'  seiner  Ausrüstung  mit  Zahnen  ansspreohenV 
Bei  den  Raubthieren-,  die  last  nur  einfach  hackend  beissen, 
teducirt  sich  das  Kiefergelenk  auf  ^in  einfaefafesi  Chamier. 
Beim  Tieger  ttilgt  das  BohläfbnbeiB  keine  Hölle,  sondern  einef' 
C^rnbe,  in  welche  die  Rollo  des  Kiefergeletakkopfes  passt.  Beim 
Crocodile  ist  es  umgekehrt,  eine  Kölle  des  Schädels  passtin 
eine  Binne  am  Kiefer.  Bei  beiden '-  fftüt  in  Folge  dessen  erüch 
der  Unterschied  zwisehen  linkem  und  rechtem  Xjlelenke  ^e^/- 
Ke  Axen  beider  «nd '  identisoh ,  rein  transversal.  Ob  in  söP 
<^en  FUlen  die  Bandscheibe  ganz  MAi  oder  nur  (libnlie^' 
^e  ein  eoneoveenvexer  GlfiemeniAous'  für  diö  liohtbriäd^fiä^); 
durch  Parallelisums  ihref  Obe^ftchto  bedetit^ngsld^s  wlid,  kann' 
i<^^  nicht  angeben,  da  ich  nur  macerirte  Schädel  nachgc|sehen 
habe.  Bei  Hasen,  "«ro  die  echeetenartige  Wirkung  der  Schneide- 
zähne besonders  entwickelt  ist,  ist  auch  die  Duplicität  der 
Axen  sehr  scharf  ausgebildet.  Dia  Bolle  axa  Scheel  ist  klein 
^^r  entsprechend  stark  gekrümmt,  die  am  Kiefeir  Mat  einen 
grösseren  Radlusr  ist  aber  auch  dafür  von  hinten  nach  vorn 
»ehr  lang.  Die  Axen  stehen  auch  bei  ihnen  ziemlich  r^in 
^AsveisaL  .Bei  Wiederkäuern  dagc«^  sehr  aaageaprpQbeD'. 
schief.    Hier  ist  bekanntlich   die  Seitenbewegung  sehr  ausge^'i 
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bildet»  der  Gelenkkopf  hat  auch  für  die  kleine  Drehtn^nai 
die  senkrechte  Axe  snf  der  rahenden  8eite  eine  thflilwnie 
fast  rein  kugelförmige  Abrundung.     Bei  Vögeln  ist  die  guiae 
Einriehtang  eine   andere,  weil  hier   durch  das  Eintreten  des 
Quadratbeines  und  einiger  andezer  kleiner  Knochen  eine  noch 
yiel  grössere   Gruppe   einzelner  Chamiere   zu   einem  ßyiteme 
zusammentritt.     Die  Typen   bei   den   Säugethieien  aber  sind 
gewissennassen   nur   einseitige  Ausbildungen  für  Tereinfachte 
Zwecke  von   dem  Typus,   der   beim  Menschen   die  maani^« 
faohste  Anwendung  zuläast,  eben  deshalb  aber  nickt  so  scharf 
schematisch  hervortritt    Sine  eingehendere  Unteivnchang  hier- 
über wäre  eine  vielversprechende  Aufgabe* 


IL  Die  Bewcgugem  in  Kii^elMkcs« 

(VgL  T«f.  IV.) 
■  fBleltVBg. 

Das  Kniegelenk  hat  eine  grössere  Litterator  als  irgend  ein 
anderes.  Auf  die  Beschreibung  von  Ed.  Weber^)  sind  noch 
drei  monographische  Abjuuidlnngen  über  dasselbe  gefolgt  von 
H.  Meyer^,  Bobert^)  und  Langer^).  Es  verlohnt  neb 
die  Besultate  derselbe  kurz  zusammenzufassen»  um  tneils  die 
richtigen  Beobachtungen  hervorzuheben,  die  in  einer  neues 
Auffassung  des  Zusammenhanges  «nur  etwas  anders  gedeutet 
oder  eingereiht  werden  dürfen ,  theils  die  schon  in  der  allge- 
meinen Einleitung  aufgestellte  Behauptung  zu  begründen,  die 
allein  eine  neue  Bearbeitung  des  Gegenstandes  rechtfertigt, 
dass  alle  diese  zum  Theil  an  Einzelnheiten  sehr  reichen  £^ 
klärungsversuche  nicht  ru  einer  klaren  üebersicht  des  gances 
Mechanismus  führen  konnten,  weil  sie  nicht  gehörig  die  ein- 
zelnen durch  die  Bandscheiben  getrennten  Artioulationen  aoB- 
einander  gehalten  haben.  Um  dies  jedoch  leichter  durch  den 
Gegensatz  erläutern  zu  könneai  mag  es  erlaubt  sein,  meioe 
im  Verlaufe  weiter  zu   begründende  Auffassung  hier  im  Vor 

*)  Mechanik  der  Ochwerkseuge.  Voa  W.  und  Ed.  Weber.  Gottingen 
183ß.  S.  161  ff.  Ich  folge  nnr  dem  Bebpiel  von  Lndwig,  wenn  icb  es 
all  selbetventindlich  ansehe,  dus  diese  Betrachtung  wesentlich  Anfheil  des 
Anatomen  an  der  gemeinBainett  Aibeit  ist 

S)  Die  Heehanik  dea  Kniegelenks.    MftiUr'a  AichiT  1853.  a  497. 

^  Unsersuchungen  ttbev  die  Anatomie  und  Mechanik  des  Kniegelenk» 
Giessen  1S58. 

^  Das  Kniegelenk  des  Menschen.  Aus  dem  XXXII.  Bande,  8.  99,  ^^^ 
Jiihrgaiigea  1868  der  Sitaungaber.  der  mtth.  natw.  Ol.  dar  k.  Akad.  d.  W. 
in  Wien. 
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aiiB   kxnz  zusammenzüfaasen.     Sie  geht»  wie  ebenfalls  schon 
oben  «Dgedeateti   davon  aii«,   dass   sich  zunächst  dj^  platten 
Oberflächen  der  Tibia  und    des   Femur  gar  nichts   angelien> 
wenn  sie  sich  auch  bei  gewissen  SteUangen  in  grosserer  Aus- 
dehnung decken  (namentlich  am  medialen  Condylus),  die  ein- 
fachen Elemente   aber  des   ganzen  Mechanismus  die  vier  ein- 
fachen Articulationen  sind  zwischen  je  einer  Bandscheibe  lind 
einer  Gelenkfläche  d^  einen  und  des  anderen  Knochens  (zwei 
obere  und  zwei  untere  Articulationen).     Die  Bewegungen  der- 
selben bemhen  auf  congruentem  Schleifen  mit  den  in  der  Ein- 
leitung bezeichneten  Einschränki^ngen ,  welche  aus  der  Elssti- 
cität  der  Bandscheiben  folgen.     J)ie  Bewegungen  zwischen  den 
Bandacheiben  und  dem  Femur  sind  ziemlich  reine  Drehungen 
Dm  annähernd  transversale  Axen,    von   denen  aber  die  des 
medialen  Gondylus   mit  dem  medialen,  die  des -lateralen  mit 
dem  lateralen  Eadß   etwas  nach  vom  u^d   beträchtlich  nach 
oben  gerichtet  ist,  so  dass  die  Drehung  im  gleichen  Sinne  in 
beiden    eine  Componente    von  Drehung  um  eine  senkrechte. 
Axe  im  entgegengesetzten  Sinne  in  sich  schliessen  muss.    Die 
Bewegung  zwischen   den  Bandscheiben  und  der  Tibia  ist  we- 
sentlich eine  Drehung  um  nahezu  senkrechte  Axen^  die  ziem- 
lich zusammenfallen  und  etwa  mitten  in  der  Tibia  liegen»  ^ua 
der  Eminentia  intercondyloidea  hervortreten.     Diese  Drehujig 
geschieht  nun  bei  Beugung  und  Streckung  in   beiden  unteren 
Articulationen  in  Beziehung  auf  die  Axe  im  entgegengesetzten 
Sinne  (so  dass  also  beide  Bandscheiben  nach  hinten  oder  nach 
Tom  gehen)   wid   compensiit  die  Componenten  der  Drehung, 
in  den  oberen,  welche  sich  ebenfalls  entgegengesetzt  sind  (doch 
geschieht  dies  vollständiger  in   Bezug  auf  die  den  lateralen 
Articulationen  angehörenden  Drehungen;   von  der  die  aus  der 
Schiefheit  der  Axe  in  der  medialen  oberen  hervorgeht,  bleibt 
in  der  Combinatiop  etwas  übrig).     Beide  untere  Articulationen 
können  sich  aber  auch   im  gleichen  Sinne  drehen   (also   die 
eine  vor-  die  andere  räokwärts),  was  mit  geringen  coippen- 
sirenden  Bewegungen   der  oberen  die  sogenannte  Botation  ex^ 
giebt     Natürlich  kann  dies  aber  nicht  gesdiehen,   wenn  sie 
bereits  beide  durch  Drehung  im  entgegengesetzten  Sinne  eine 
Grenze  ihrer  Bewegungsbahn   erreicht  haben  >  sich   also   auch 
Ton  dieser  zunächst  nur  wieder  durch  Drehung  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  entfernen  können,  wie  dies  bei  voller  Streckung 
der  Fall  ist.     Vergleicht  man  nun  mit   dieser  nachher  weiter 
ZQ  begründenden  Auffassung  die   bisher  gegebenen,   so  wird 
man  findeui  dass  jene  keineswegs  in  allen  ihren  Theilen  ganz 
nen  ist,  sondem  einzelne  Bemerkungen  der  früheren  Arbeiten 
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^chon  goTiz' in  die  hiDeinpasBen;  dafis  über,  Mr^  sie  noch  niclit 
so  cinfacli  gefksst  war,  das  VefttAndtiisd  des  Gaiueik  nch 
nicht  schliessen  konnte. 

i)ie   Weber'sclic   Betrachtung    über    die    Bewegung    des 
Kniegelenks  geht,  wie  alle  folgenden,  davon  aus,  die  ans  der 
gemeinsamen  Bewegung  aller  von  mir  nnterachiedenen  Articu- 
Ifttionen  resültiTende  Bewegung  zwischen  Pemur  und  Tibia  als 
eine  einfache  2U  fassen  und  ihr  Gesetz  durch  Beobachtoni^  zu 
finden.     Die  Bandscheiben  sind  dann  einfach  als  Lückenbusser 
,",deti   Bewcgungeti    der  Condylen    tu  folgen  genothigt  **     Dies 
ist  meiner  Ansicht  nach  nicht  der  einfachste  Weg  di«  Sache 
ZVL  behandeln',   aber  es  ist  nicht 'falsch.     Wenn  aus  Verschie- 
bung mehterer  fester  Korper  gegeneinander  die  von    zweien 
uüter  ihnen  in  einer  gesetzmässig  wiederkehrenden  Fom  folgt, 
kann  man  direct  fragen:  wie  bewegen  «ich  dann  diese  beiden 
gegeneinander?     So  hat  man  auch  fragen  können:  wie  bewegt 
dch  der  Kiefer  gegen  den  Schädel?     Man  ist   so   durch   eine 
annähernd  richtige  Beobachtung    tu  der  Annahme    einer  ab- 
wärts von  der  des  Oelenkkopfes  gelegenen  Axe,  wiesieHyrtl 
beschreibt,   wie  sie  aber  nicht  ezistiit,    gekommen;    es   wSre 
denkbar,    dass   man   so,  bei  genauerer  Beobachtung  direct  die 
Bewegung    hätte  finden   können ,  ^reiche  ich   a  posteriori  aus 
den    auf   einfacherem  Wege   gefindenen   zwei  Axendrehungen 
abgeleitet  habe,   und   man  hätte  dann  bei  guter  Gonstruction 
d^r  Curven  auf  dem  umgekehrten  Wege  zu  ihrer  Zusammen- 
Setzung  aus  den  beiden  einfachen  Drehungen  kommen  können, 
obgleich'  dies  gewiss  nicht  wahrscheinlich  ist    So  ist  nun  auch 
hier  die   Weber'sche   Betrachtung    zunächst    zu    dem    ganz 
richtigen   Resultate  gekommen,    dass  die  Bewegung  zwischen 
Peihur   und  Tibia   keine  einfache  Drehung  um  die  Axe  eines 
Oelenkkopfes  ist,  auf  dem  sich  eine  Pfanne'  congrncnt   schlei- 
fend bewegt.     Dagegen  soll  sie  auf  Grutid  der  richtigen  Beob- 
achtung,   dass  die  Stelle,    welche  annäherad^nls  Drehnngsaxe 
im  Cöndylus    angenommen  werden   kann ,   he?  -Beugung  etwas 
vofröckt,  mit  einer  rollenden  Bewegung  des  Condylus  auf  der 
Tibia,    wie  die  eines  Rad^s  auf  dem  Boden  ist,    vergleichbar 
sein.     Doch  auch  vom  Rollen  unterscheidet  sie  sich  wieder  da- 
durch,  dass  offenbar  die  angenommene  Axe,   die  der  Radase 
entsprechen   würde,    keineswegs   entsprechend  dem  Stück  der 
Radkrümmung,  welches  durch  Drehung  um  diÄ  Axe  am  Boden 
abgewickelt  sein  musste,   vom  Flecke  rückt.     Denn  ^die  snc- 
ce^siv  in  Berührung  kommenden  Puncto   lagen   auf  der  abge- 
rundeten Fläche  des  Oberschenkelbeins  weiter  auseinander  als 
auf  der  *  oberen   Fläche   der  Tibia.  <'     DemnKch  soll   nun  das 


Bollen  des  Femur  auf  der  TlWa   nicht' frei  sein,  'j,stfndl^rni 

wie  bei   einem  gehemmten  Itad6  mit  tSchleifen  'vierbundefn.^' 

Der  Vergleieh  ist  nnr  ito  sofern  nicht  ganz  richtig,   als  da» 

YerhSItnisa  zwischen  der  Drehung  um  die  Radachae  und  diBni 

Vorrücken  des  gaiisen  Itades  mit  dem  Hemmschuh,  in  dem  08* 

sich  für  0ich  noch  etwas  dreht^  während  es  mit  ihm  schleifend 

fortgezogefn  wird,  hiei-  gerade  im  umgekehrten  Sinne  ron  detn 

beim  freien  Rollen  abweicht.     Denn  das  gehemmte  Rad  dreht 

sich  viel   weniger  um   sefnö  Axe ,    als   wenn    es  bei   freiein 

Bollen  eine   gleiche  Strecke    Torwarts    käme.     Der  Oondylus 

dreht  sieh  dagegen  viel  mehr  um  seine  Axe,  aU  nöthig  wä)^' 

um  lallend  die  sehr  kleine  '^wegung  Torwarts  auf  der  Khiä 

zn  machen.     W^nn  der  Vei^leich   passen  sollte,  «o  tuHs^n 

vielmehr   die   Punkte ,   die  sich  succfessiT  berühren ,   atif  der 

Tibia  mehr  als  auf  dem  Femur  auseinander  liegen.     Paijsettd^i' 

wäre  der  Vergleich  mit  der  Bewegung  der-  Räder  einer  Lo<i6^ 

motive,  die  sich  noch  drehen,  während  di6  Reibung' xwiiohen 

ihnen  und   der  Schiene  nicht  mehr  ausreicht  um  das  GFIeiten- 

ro  hindern,  welches  eintreten  muss,   wenn  der  Zug  nielit  lim 

80  viel  mehr  TOrrückt,  wie  eir  bei  freiem  Rollen  miisste.   Dotih^ 

darauf  kommt  im  Ganzen  nicht  Tiel  an.     Richtig' ist jedenfiEÜllii 

die  Beobachtung,  dass  hier  zweierlei  geschieht:  elA  Vorrücken 

and  ein  Drehen,  ähnlich   wie  bei  einem  Rade,   nur  nicht  in 

dem  Yerhältniss   wie   beim  Rollen.     Dies    erfolgt  aber  nicht' 

ras  wirklieh  rollender  IBlewägung  d.  h.   aus   successiven  Dre* 

hangen  um  einzelne  Contactpunkte  oder  Contactlinien,  sondern 

e«  ist  jedes  für  sich  Folge   einer  einfachen  gleitenden!  Ver-' 

sthiebung,    einmal   der  Flächen,    mit  d^nen   der  Öondylus  iti 

die  Bandscheibe   passt  und   durch   ihre -Apertar  zugleich  dfe^ 

Tibia  berGhrt,  dann  aber  gleichzeitig^  der  Flächen,  mit  denen^ 

die  Bandscheibe  auf  der  Tibia*  Torwarts  und  'riJekw&rts  scl^iebt/' 

Hit  dieser  kommt  auch  die  Apertur  der  Bändsiiheibe  succeäsiy^ 

^ber  andere  Stellen  <ier  Tibiagelenkfläche  zu  Ateheil,  es  rücken' 

^  die   Contöctpun'kte  auch  auf  -der  Tibiä    etwa»  T<m  d^er 

Stelle,  während   an  ihnisn   gleiclizeltig  auch   dfts  Gleiten  äei' 

Condylus  an  der  Bandscheibe  mitgesohidht';  es  entsteht  so-  dib 

wheinbare  Verbindung    eines  Theiles    beifter  Bewegungen  In* 

^^,  die  man  rollend  nennen  könnte,  Während  jede  «für  sieh 

^tracbtet  auf  reinem   Schleifen   beruht;   wie  es  sich  an  den* 

^^hen  der  Bandscheiben  rein  und   einfach   erkennen  läsert; 

Ke  Verschiebung  zwischen  Tibia  und  Femur  ist  in  der  Thft< 

^^QBammengesetzt  aus  zwei    einfachen  Bewegungen  ^    die  man 

^er  besser  zuerst  in  ihrer  Einfachheit  studirt«     Denn  dantaf' 

^igiebt  eich  das  zusammengesetzte  Ton  selbst,  wie  ich  66  schon ' 
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beim  Kiefer  bewieMn  su  haben  glaabe,   and  zvmr,  was  der 

Hauptvortheil  ist»  oudi  für  Terschiedene  Arten  der  Combin»- 
tion  derselben  ^inxelbewegnngen.  Dagegen  bedarf  die  We- 
ber'sehe  Darstellung  für  die  Botationscombination  einer  neoea 
Erklärung,  die  zwar  an  dasselbe  Bild  viun  Bade  anknöpft, 
welches  sich  nun,  wie  beim  Umlenken,  um  eine- aenknschte 
Aze .  drehen  a^ll,  in  der  aber  die  weiteren  BestimmoBgen  über 
den  BeweguBgsmodus ,  die  von  der  Beugung  heigenomm^ 
sind,  keine  Anwendung  finden  können. 

Wenn  bis  hierher  das  Eigebniss.der  Beobachtung  der  resulti- 
rend^n  Bewegung  nur  einen  minder  klaren  und  einfaehen 
Ausdruck  för  das  gab,  was  aueh  auf  jedem  anderen  W^ 
wieder  als  richtig  erkuint  werden  muss,  so  b^nnt  nun  der 
eigentliche  Fehler  mit  der  näheren  Untersne^iung  über  die 
Porm  der  Condylen  und  deren  Bedeutui:^,  und  zwar  ist  er 
wie  schon  in  der  allgemeinen  Einleitung  angedentet,  auch  nor 
eine  Consequenz  dayon,  dass  man  die  Knochen  ajia  direct  mit 
einander  articulirend  betrachtete  und  die  Bandscheiben  als 
Zwischenglieder  ignorirte.  Denn,  wenn  die  ArtioulationeiL  des 
medifden  und  lateralen  Condylus  nur  Verbindangen  awisehea 
denselben  beiden  festen  Körpern  sind,  so  ist  allerdings  eine 
Verschiedenheit  in  ihren  Flächenkrümmungs-  und  Bewegnng^- 
gesetzen  nicht  denkbair  und  es  war.  se)ir  natürlich,  dass  We- 
ber, von  dieser  Vorstellung  ausgeheipid,  beidi^  nicht  uatenchied 
und  sich  so  die  Auffindung  der  für  beide  veiBchiedenen  Nei- 
gung ihrer  Axen  gegen  den  Horixont  Tcrsehloea ,  indem  er 
wieder  von  der  Beobachtung  ausgehend,  dass  die  Bewegung 
des  einen  Knochens  gegen  den  anderen  schliesslich  in  der 
That  ziemlich  rein  in  eagittaler  Richtung  geschieht,  diese 
Bichtung  für  die  Durch&ehnitte  diirch  die  Condylen  wählte, 
aus  deren  Profil  er  die  Lage  der  beiden  Condylen  gemein- 
samen Axe  finden  wollte,  deren  Bichtang  er  als  r^  trans- 
versal von  vom  herein  annahm«  Sobald  man  sioh  übeneagt, 
dass  die  Axen  der  Condylen  f  wie  auch  ihre  Lage  sein  mag, 
nicht  transversal  ist .  (oder  dass  sie  auch  nur  noch  nicht  als 
bekannt  angenommen  werden  kann)  >  so  fallt  die  Bedeutuog 
des  so  gewoimenen  Profilschemas  und  aller  aus  demselben  ge 
zogenen  Schlüsse  ebenso,  wie  die  Bedeutung  der  vielen  von 
Günther  ausgemessenen  Profile  von  Durchschnittoa  durch 
die  Handgelenke  fallen  musste,  sobald  es  sich  zeigte,  dass  die 
Axen  derselben  weder  quer  noch  sagittal  gerichtet  sind.  Denn 
die  Bedeutung  eines  solchen  Schnittes  beruht  natürlich  nur 
darauf,  dass  epr  genau  in  die  Bichtung  der  Bewegung  fallt, 
oder, um  .es  uaDders  auszudrücken,  wenn  ma;i  aich  die  Ober- 
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fliehe  des  Gelenkköpfes  selbst  dxach  eine  der  des  Gelenkes 
ganz  amdoge  Bewegung  einer  Erseqgungslinie  entstanden  den- 
ken kann,  darauf,  dass  er  von  dieser  stets  denselben  Fnnkt 
trifit,  dass  sein  Profil  der  Weg  ist,  den  dieser  Punkt  bei  der 
Erzeugung  der  Fläche  durchlaufen  haben  würde.  Deshalb 
kann  es  zunächst '  Schnitte  von  dieser  Bedeutung  überhaupt 
nur  da  geben,  wo  die  Bewegung  rein  in  Einer  £betie  erfolgik, 
alro  die  Aze  sidi  stets  gleidi  oder  doch  gleichgerichtet  bleibt 
und  keine  Verschiebung  in  der  Eiehtung  der  Axe  (Schrauben- 
bewegung)  hinzukommt  ^)  ;  dann  aber  müssen  sie  natürlich  senk- 
recht zur  Are  geführt  sein,  Irie  es  die  Sagittalschnitte  am 
Knie  nicht  sind.  Für  den  medi«Ien  Condylus  werden  sich 
überhaupt  solche  Schnitte  nicht  machen  lassen,  man  müsste 
denn  krumme  Flächen  zu  schneiden  lernen^  weil,  wie  zuent 
Meyer  bemerkt  hat,  die  Richtung  der  Axe  in  ihm  sich  nicht 
gleich  bleibt,  fSr  den  lateralen  sind  die  sagittalen  nicht  die 
richtigen  und  es  lassen  sich  andere  finden,  die  zur  Aze  senk- 
recht auch  wie  an  andereh  Gelehken  nahezu  kreisförmige 
Profile  geben.  Die  Web  er' sehen  Schnitte,  welche  cühe  spi^ 
ralige  Abweichung  von  Kreisen  ergeben  haben,  sind  demnach 
nicht  brauchbar  zu  Schlüssen,  wie  sie  von  Weber  u.  A.  sind 
darauf  gegründet  worden.  Doch  liegt  in  der  Beobachtung  an 
sich  ebenfalls  etwas  richtiges  und  die  spi|rälige  Krümmung 
der  Profile  kehrt  am  medialen  Oondylus  auch  bei  veränderter 
Eiehtung  des  Schnittes  wieder,  ^eil  es  eben  hier  keinen  für 
die  ganze  Länge  des  Condjlus  zur  Aze  senkrechten  Schnitt 
giebt,  und  muss  nur  danach  anders  gedeutet  weiden. 

Nach  dieser  Kritik  der  We herrschen  Betrachtung  kann 
ich  mich  über  die  folgenden  verhältnissmässig  kurz  fiissen. 
Sie  haben  mehrfach  im  Einzelnen  den  Fehler  jener  eikannt, 
sind  aber  doch  im  Ganzen  nicht  über  denselben  hinaus  ge- 
kommen. «So  hat  zunächst  H.  Meyer  sich  wesentHch  bei 
der  Darstellung  der  €ondylenkrümmung  süf  das  Weher' sehe 
Profil  (das  er  aber  nicht  mit  Hülfe  eines  Durchschnittes,  son- 
dern durch  Beobachtung  mit  dem  Femrohr  ih  querer  Eiehtung 
herstellte)  gestutzt  und  nur  dhs  Schema  etwas  eckiger  gemacht, 
indem  er  an  die  Stelle  der  Spirale  zwei  verschiedene  Kreiaie 
setzte  und  so  den  Begriff  der  sogenannten  Ginglymoatthrodie^ 


*)  Im  letsteren  Fälle  ist  jedoch  bei  geringer' HSlie  der  Schraube  immer^ 
bin  eine  «ehr  annih^rnd  richtige  Beautoung  der  Schnute  in  analoger -Weise, 
'Vi«  bei  ninea  DreUgelrakest,  wcOü'aiilaHiff^  inQurand  »m  I^age-^  und  bf* 
Sonden  Richtnngeandernng  der  Axe,  anch  wenn  gering,  viel  leichter  echoi^ 
eine  weder  xu  ignorirendc  noch  auch  leicht  zu  corrigirendo  Abweichung  in 
den  Profilen  der  Durchscbnitte  bedingt,  wodnrch  sie  nnbranchbar  werden. 


4^1^'  er  ,attcb  ^sonsii  mcfat  xnjnder  ungliiaklieh  darchxufakreo 
.versucht  hat,  anwienden  woUeni  dex  ihm  hier  wohl  darammag 
beaoqders  nahe  gelegen  haben,  weil  er  Dm  aoost  dazu  gebrancht 
hat ,  eine  Bewegung  a;,a  erklären ,  die  in  einem  Theile  ikei 
Bahn  «einfach  gingljmiseh,  in  einem  anderen  freier  wird.  Dia 
Jionnte  freilich  hier  doch  nichts  helfen  (und  er  versnchtaach 
nicht  hier  diese  Anwendung  za  machen)  weil  die  Kugel,  n 
deren  Abschnitt  in  diesem  Schema  ein  Theil  der  Bolle  werden 
8oll>  indem  die  Hauptkrümmung  der  der  Erzeugungslinie  gleich 
wird,  doch  nicht  für  beide  Condylen  dieselbe  wurde.  Daneben 
liat  nun  aber  Meyer  doch  die  Neigung  der  Axe  eines  Con- 
dylus  gegen  den  Horizont  Bp  der  Stelle»  wo  sie  sich  am  staik- 
sten  ausspricht,  ganz  richtig  beobachtet,  indem  er  den  vorde- 
ren Theil  des  medialen  Condylus  als  einen  mit  der  Spitze 
oder  mit  der  Aze,  die  er  die  schiefe  Aze  des  Kniegelenks 
nennt,  gegep  den  hinteren  unteren  Theil. des  lateralen  hinge- 
richteten Kegel  definixt*  Er  hat  nur.  nicht  gesehen,  dass  diese 
Abweichung  von  der  rein  querei^  Richtung  der  Axen,  wenn 
ftuch  weniger  stark,  für  die  ganze  Krümmung  der  beiden  €ob- 
dylenfläphen  gilt,  und  hat  daher  den  Theil,  an  welobem  er 
ai^  .erkannt^y  so.  karrildrt  scharf  dem  Rest  schematisch  gegen- 
übergeatellt,  dass  Henle^)  dadurch  yeranlasst  worden  ist, 
hiuter  dieser  ganz  richtigen  Beobachtung  einen  sehr  groben 
Fehler  zu.vermuthen.  £r  meint  nämlich,  das  Stück  Gelenk-* 
fläche,  das  nach  Meyer  die  schiefe  Axe  enthält,  sei  nichts 
cmderes  als  der  schmale  Streifen  der  Knorpeloberfläche,  der 
sich  an  der  0;renze  der  PatellarpUe  und  der  eigentlichen  Ckm- 
dylttsfläche  an  beiden  Ooudylen  als  Hemmungsfiäche  für  die 
[ßewegung  zwischen  Condylus  und  Bandscheibe  oder,  wie  er 
es  ausdrückt,  als  Abdruck  der  Bandscheibe  erhebt.  Das  Türe 
nun  doch  zu  stark,  und  offenbar  ist  vielmehr  ein  grossei 
Theil  der  Condylusgelenkfläche  selbst  gemeint,  der  aas  dem 
Hinterliegenden  ganz  allmälig  hervorgeht,  sich  aber  stärker 
sjiB  diese  evident  auch  in  horizontaler  Richtung  krümmt,  n^ 
dass  seine  Concavität  nach  der  Fossa  intercondyloidea  hin- 
sieht/' Dies  wird  ganz  richtig  erklärt,  wenn  man  sich  denkt, 
dasa,  wenn  die  Erzeugungslinie  der  ganzen  Fläche  sich  tos 
hinten  nach  vom  bewegt,  die  Aze  um  welche  sie  sich  dreht» 
mit  dem  medialen  Ende  mehr  nach  oben  gerichtet  wird ,  ^ 
^ui^,  wenn  man  so  will,  eine  Drehungscomponente  um  eir^^ 
senkrechte  Axe  hinzukommt,  wenn  auch  nicht  so  plotihchi 
wie  Meyer  ee  darstellt  (was  jedoch  annähernd  auch  vorkomiDt» 

*)  Bänderlehxe  S,  132,  Anmerkung. 
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wie  «8  z.  £.  in  Fa^  ^  ^«jr  4bhl^l<))4lng.  Ti>n  Lfingex.  «r^ 
scheint)»  Biditig  iet  wei,t^r^auQh  die  Beobachtung^  daAs.  b^ 
gewöhaliohpr  Streckung  g9gen  da^  JKnd^  etw^  roeh^  Kotatiop 
hinzukommt;  doch  ist  dies  nicht  ao  einfach»  wie  lleyer  will, 
nur  aus  jener  fiig^uiliüifdichkeit  der  Kxümmung,  ^  mediuledu 
Condyiua  a^  erkläreq,  sondojTi  es  muas  dabei  die  mehr  oder 
weniger  sorücktreten^e  .  gleichzeitige  Bewegung,  der  .ande^ep 
Articulationen  mit  berücksichtigt  wenden  ^nd  bei  verändectßr 
Combination  derselben  k&iui  die  Erscheinung  auch  gänzlich 
wugeschlossea  werden.  Endlich  ist  schon  in  der  allgemeinen 
Einleitung  herroxgehoben ,  daei^  Meyer  auch  die  Bedeutung 
der  Bandscheibe  als  Meniscus  theil,wei^e  richtig  gewürdigt  hat, 
aber  dies  ni^n  wieder  ^Yonugsweise  nur  mit  Beziehung  auf  die 
lateralen  Articvlationen»  wo  allerdings  die  Seibststäpdigk^ijt 
der  unteren  sicli  am,  .deutlichsten  ausspricht.  „Im  inneren 
Kniegelenke/'  sagt  er,  im  Gegensatz  zu  dem  medialen;,  das 
61  für  eine  einfache  Articalatiea  gelten  lasst,  ,,wird  dag^egen 
ein  grosser  Theii  der  BewjSgangen,  namentUch  alle  Bojtationa^ 
bewegungen^  zwischen  4^m  Semilunarknorpel  und  der  Tibia 
aosgeführt,  so^  dasa  man  füglich  sagen  könnte,  es  sei  ein^ 
Ginglymo-Arthrodie  zwischen  dem  Pqmur  und  dem  is^sseren 
Semilunarknorpel.  und:,.ei^  Botationsg^l^nk  ,z;w^sohen  diesem 
und  der  Tibia.  Diesje.  Unterschjoidung,  abgesehen  von.  deiji 
Definitionen  für  d0n .  Charakter  der  einzelnen  Axticulati9ni9f^ 
könnte  man  nicht  nur  füglich  machen,  sondern  sie  ist  d^^ 
einzige  Weg  ziun  Yer^ändAiss  de^  ganzen  Zusai^^menhang^ 
nur  muss  man  sie  auch  da  durchführen,  wo  .sie  nicht  so.g);ob 
IQ  die  Augen  springt«  Meyer  hat  die  Schiefheit  der  Axe 
^«8  Condylus  nur  auf  der  einen,  die  Selbstständigkeit  dßr 
unteren  Articulationen  nur  auf  der  anderen  Seite  des  gai;ize:(i 
velenkes  bemerkt»  darüber  aber  nicht  erkannt^  wie  sich  beid^ 
flothwendig  bedingen  und  ergänzen,  \ 

^och  entschiedener  als  Meye^  bat  Eobert  das  CiriLannt^ 
^^  in  der  Web  er 'sehen  Darstellpng  der  Fehler  beruhig 
^^r  auch  er  ist  unbegreiflicher  Weise  nicht  dazu  .fortgeschri^ 
«iv.  nun  den  richtigeren  Weg  einzuschlagen..'  Er  hat.  ganz 
ttchtig  erkai^nt,  dass  die  Ränder  4er  Qondylei»-  nicht  in  paral,- 
^en  Ebenen  Uegen,  dass  nc^n^pntliqh  der  me4iale  Qoi^dyiu^ 
.  ^^  der  hprizoxitalen  Projec^ion,  etwas  gebogen  ist,  ,4^ 
B  \^  dessen  die  Bewegung  auf  ihm  eipen  A^theil,  you 
rehung  ojq  eine  senkrechte  A^e  in  sich  schliesst,  oder.ein- 
acher  ausgedrü^t  .um  eine  schiefe  igte  geschieht,  ^r  bftt 
^^h  daraus,  weiter  richtig  geschlossen,  dass.  nur  dem  entspx^ 
^end  schief  geführte  Durchschnitte  einen  Werth  haben  könuea. 
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Man  begreift  daher  nicbt,  warcrm  er  sie  nicht  gemaditbtt 
Bondem  nur  die  rein  sagittalen  wiedeiholt,  Abweichangen  der 
Profile,  die  sie  ihm  ergeben  haben,  von  den  WebeT*ßd»ii 
referitt,  und  dann  ebenso  wahr  als  bescheiden  hinrafugt,  dts 
diese  Angaben  auch  nicht  richtig  sein  können.  Man  begreift 
aber  leicht,  wie  er  auf  diese  Weise  in  keiner  voUstlndigeien 
Einsicht  in  den  Zusammenhang  des  Ganzen  trotz  mancber 
sehr  genauen  Detailbeobachtungen  (2.  B.  der  durch  Messung« 
belegten  Beobachtungen  über  die  Verkürrung  des  sagittglen 
Darchmesaers  der  Bandscheiben,  die  eintritt,  wenn  dieselben 
auf  der  Tibia  nach  hinten  rücken)  gelangen  konnte,  nicht 
besserte,  was  er  als  falsch  erkannte. 

Die  letzte  und  ausführlichste  Arbeit  endlich  Ton  Langer 
bringt  ebenfalls  viele  neue  Beobachtungen  und  ebenfalls  viele 
«olchc,  aus  denen  der  Grundfehler  der  früheren  Bchandlong 
leicht  hätte  gefolgert  werden  können,  verwickelt  sich  aber 
trotzdem  nur  tiefeir  in  Missverstiindnisse  als  die  früheren,  kommt 
noch  weniger  zu  einer  klaren  Trennung  der  Einzelbewegunges, 
weil  sie  die  Einheit  des  ganzen  Mechanismus  noch  mehr  xur 
Grundlage  der  Auffassung  macht,  statt  sie  in  ihre  Elemente 
aufzulösen.  Langer  bestStigt  die  von  H.  Meyer  gegebene 
Definition  der  Form  des  medialen  Gondylus  oder  eines  TbciJ« 
desselben  als  eines  Stückes  von  einem  Kegelmantel  (complicii^ 
sie  nur  ganz  unnöthig  durch  Annahme  einer  Schraube,  worauf 
ich  noch  zurückkomme)  und  dehnt  dieselbe  mit  Recht  anch 
auf  den  lateralen  aua,  dessen  Axe  dann  natüriich  mit  der  des 
andern  nicht  mehr  zusammenfallend,  sondern  sich  krenies^ 
angenommen  werden  muss.  Hieraus  hStte  er  sofort  schließsen 
müssen,  dass  auch  die  Drehungsaxen  der  Articulaüonen ,  ^^ 
welche  die  Form  der  Oondylen  bestimmend  ist,  sich  krcozöi 
und  unabhängig  von  einander  bestimmt  werden  müssen,  womit 
dann  die  Nothwendigkeit  der  Gompensation  ihrer  Verschieden- 
heit bei  gemeinsamer  Bewegung  in  anderen  dann  ebenfaßä 
einzeln  zu  analysirenden  Articulationen  ebenfalls  gegeben  ^ 
Wesen  wäre.  Statt  dessen  geht  er  wieder  nur  von  der  direct«n 
Beobachtung  von  Gesammtbewegungen  aus,  die  ihm  manc^ 
neue  richtige  Bemerkung  ergiebt.  So  bemerkt  er,  dass  das 
von  Meyer  constatirte  Hinzutreten  sogenannter  Rotation  wt 
ttussersten  Streckung  auch  mehr  auf  die  ganze  Bahn  der  Streck- 
bewegung vertheilt  und  dadurch  dann  zuletzt  weniger  auffal- 
lend werden  kann,  was  wieder  schon  darauf  deutet,  das»  es 
sich  hier  nur  um  verschiedene  Arten  der  Combination  con- 
stanter  EinzelbeM-egungen  handelt  Er  unterscheidet  danach 
pine  reine  und  eine  mit  Rotation  cembinirte  Plexionsbewcgunj:: 
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daBs  aber  beide  nur  Combinationen  sind,  sieht  er  nioht,  weil 
er  Kotation  und  Elexion  nioht  nach  Articulationen ,  sondern 
ähnlich  wie  Günther  die  Arten  der  Handgelenksbewegung 
aach  festen  hypothetischen  Axen  unterscheidet,  nämlich,  wenn 
er  es  auch  nicht  ausdrücklich  sagt,  als  Drehung  um  die  senk- 
ledite  und  die  quere  Axe.  So  wird  ihm  die  Bewegung  die 
einfuche,  bei  der  der  bewegte  Theil  möglichst  lange  in  einer 
rein  sagittalen  Ebene  gehalten  werden  kann,  obgleich  wie 
bald  zu  zeigen  sein  wird,  gerade  hierzu  das  wenigst  einfache 
Ineinandergreifen  aller  einzelnen  Bewegungselemente  nöthig 
ist  Was  er  aber  die  combinirte  Flexion  nennt  und  als  die 
bevorzugte  Normalbewegung  anzusehn  scheint,  ist  die  Art  der 
Gombination,  wobei  die  Compensation  des  Antheiis  von  Dre* 
hang  um  eine  senkrechte  Axe,  welcher  beiden  oberen  Artion- 
lationen  zukommt,  durch  die  zugehörige  untere  nur  für  die 
laterale,  für  diese  dann  aber  so  vollständig  geschieht,  dass 
nun  die  analoge  aber  dem  Sinne  der  Botation  nach  entgegenr 
petzte  Drehungscomponente  der  medialen  sich  geltend  macht. 
Dies  geht  deutlich  daraus  hervor,  wie  sieh  die  Berührung 
zwischen  Femur  und  Tibia  dabei  verhalten  soll.  Ganz  richtig 
bat  nämlich  Langer  beobachtet,  dass  ein  vollständigeror 
Centact  zwischen  ihnen  im  vorderen  Theile  des  ganzen  Ge- 
ÜeDkea  nur  dann  eintritt,  wenn  der  betreffende  Condylus  sich 
t^  der  Botation  vorwärts  bewegt,  oder  für  beide  Seiten  zu- 
jeich  bei  vollständiger  Streckung,  d.  h.  um  es  gleich  hier 
i4  meine  Darstellung  zu  übersetzen ,  Tibia  und  Femur  decken 
8i<h  hier  ebensowohl  bei  Beugung  wie  bei  Botation  am  Schlüsse 
dar  Bewegung  der  unteren  Articulationen ,  durch  welche  die 
Bandscheiben  auf  der  Tibia  vorwärts  bewegt  werden,  zu  dieser 
Beaiegttng  verhält  sich  jener  directe  Contact  der  Knocheui^ 
fläzen  als  Hemmung.  Sie  können  sich  aber,  wenn  die  bei- 
tretende untere  Articulation  einstweilen  an  dieser  Grenze  ihres 
Spielraums  stehn  bleibt,  während  die  Bewegung  der  oberen 
beginnt,  an  der  letzteren  schleifend  betheiligen.  Denn  die 
Pfanne  der  Tibia  ergänzt  sich  dann  in  der  That,  wie  Langer 
sagt,. mit  der  Bandscheibe  zu  einem  Abklatsch  des  Condylus. 
Ho  geschieht  es  bei  jener  combinirten  Bewegung  am  medialen 
Condylus.  Für  Langer  dagegen  ist  dies  wechselnde  Schlies- 
Ben  und  Klaffen  des  grössten  Theiles  der  sich  direct  gegen- 
überstehenden überknorpelten  Knochenffächen,  wie  bei  Weber 
<^er  Ausdruck  von  mit  Schleifen  verbundener  Abwickelung 
derselben  aneinander.  Darüber  übersieht  er  denn  die  wirk- 
Hchen  Verschiebungen  des  auch  bei  den  ganzen  Bewegungen 
beständigen  directen  Contactes  der  Knochen.  Dieser  liegt  immer, 

ZeiUehr.  f.  rat.  Med.  Dritte  R.  Bd.  Vni.  7 
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mag  man  ihn  schematisch  Contactpnnkt  oder  Gontactünie 
nennen,  am  Bande  der  Bandsoheihe  und,  mag  man  diese  für 
wesentlich  oder  für  unwesentlich  halten,  so  sind  doch  ihre 
Verschiebongen  mindestens  Symptome  für  die  YerBchiebungen 
des  Contactes,  mit  deren  Hülfe  diese  direct  constatirbar  sind. 
Hier  ist  es,  wo  sich  am  leichtesten  ein  directer  Widerspruch 
zwischen  Längeres  Darstellung  und  der  Beobachtung  nadi- 
weisen  lässt.  Nach  seiner  Auffassung  der  Rotation  geschieht 
diese  in  der  schonerwähnten  Combination  ganx  analc^,  wie 
wenn  sie  einzeln  ausgeführt  wird  d.  h.  also  so,  dass  der  eine 
Gondylus  vortritt,  wenn  der  andere  zurücktritt,  was  auch  nicht 
anders  sein  kann,  wenn  man  nur  die  für  den  ganzen  Knochen 
resultirende  Bewegung  gegen  den  andern  in  Betradit  zieht 
und  nicht  einfache  Flächenverschiebnngen  einzelner  Articuls- 
tionen  auch  als  einfache  Bewegung  nimmt.  Er  spricht  Ton 
Zurückdi^gen  des  medialen  Condylus  bei  der  Streckung,  vo 
er  nur  einfach  um  seine  schiefe  Axe  sich  drehend  niletzt  reis 
an  der  Tibia  gleitet,  während  sein  Contact  durch  das,  was 
man  wirklich  als  besondere  Rotation  unterscheiden  könnte, 
die  Bewegung  der  unteren  Articnlation ,  dann  gerade  so  gnt 
vorgeschoben  ist,  wie  der  des  lateralen.  Er  verkennt  nicht 
das  Zurücktreten  beider  bei  der  Beugung,  unterscheidet  aber 
dieses  als  Zurücktreten  der  Masse  der  Condylen  von  dem  Vor- 
wärts* oder  Zurücktreten  des  Contactes  bei  der  Flexion,  wel- 
ches er  vollständig  leugnet.  Es  ist  nun  aber  aus  schon  c^ 
wähnten  Gründen  aus  der  Bewegung  der  Bandscheiben  direct 
nachzuweisen,  daser  der  Contact  beider  Condylen  bei  voUei 
Streckung  voiv  bei  voller  Beugung  rückwärts  tritt,  wenn  auch 
in  Theilen  der  Bew^ung  auf  der  einen  Seite  des  ganzen  Ge- 
lenkes namentlich  der  medialen,  wo  sie  überhaupt  kleiner  ist, 
diese  Compensationsbewegung  ausgeschlossen  und  dafür  auf  der 
anderen  grösser  gemacht  werden  kann. 

Wenn  so  bereits  die  Betrachtung  des  Gesammtmechanismus, 
von  welcher  Langer  ausgeht  einen  groben  Irrthum  in  sich 
sehliesst,  so  muss  man  schon  darauf  gefasst  sein,  dass  in  dei 
Analyse  der  Einzelbewegungen  und  der  Form  der  Knochen- 
oberflächen, welche  er  daran  knüpft,  die  sehr  minutiösen 
Detailausführungen  auf  falschen  Grundvorstellungen  aufgebaut 
fest  ganz  unfruchtbar  angehäuft  sein  müssen,  wenn  sie  auch 
zum  Theil  so  soi^ältig  ausgeführt  sind,  dass  sie  sich  auch 
von  verändertem  Standpunkte  aus  als  richtig  erkennen  und 
deuten  lassen.  Die  £inzelbew^:ungen  sind  keine  solchen  in 
meinem  Sinne,  sie  sind  immer  Bewegungen  zwischen  Femar 
nnd  Tibia  also  fast  immer  selbst   combiniite,   als   solche  aber 
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natürlich,  wie  bei  Weber,  nicht  auf  einfache  Diehnng  zn- 
rückfüfarbar ,  und  für  die  £ntwickelung  der  Knochenformen 
am  Femnr  ist  der  Grandfehler  ebenfallg  ganz  derselbe  wie 
bei  Weber,  die  Zagrandelegung  des  reinen  SagittalBchnitt«8, 
dessen  Unbrauchbarkeit  ich  schon  oben  erörtert  habe.  Aus 
ihm  ergiebt  sich  das  „Sagittalschema''  Längeres,  an  dem  er 
mit  Hinxusiehong  eines  in  analoger  Weise  von  den  Fussg»- 
lenken  der  Vögel  gewonnenen  seine  Annahmen  von  logarith* 
mischen  Spiralen  mit  ihren  Evoluten  als  Axencurven  u.  s.  w. 
entwickelt,  was  unter  diesen  Umständen  alles  für  vergebliche 
geometrische  Stilübung  zu  halten  ist^).  £ine  weitere  Folge 
des  Absehens  von  der  Schiefheit  der  Condylenaxen  ist  die 
Annahme  eines  Schraubenganges ,  durch  welche  Langer  die 
Eigenthümlichkeit  der  Form  des  vorderen  Theiles  des  media* 
len  Oondjius  zu  erklären  sudit,  von  der  schon  Key  er  eine 
viel  richtigere  Erklärung  gegeben  hat.  Denn,  wenn  man  «teti 
darin  befangen  ist,  sich  die  Axe  des  Condylus,  um  welche  er 
sich  bei  der  Beugung  dreht,  als  stets  sich  selbst  parallel  nnd 
qoergerichtet  vorzustellen,  so  mnss  dies  offenbare  laterale  Ab«* 
weichen  seiner  Bänder  aus  der  sagittalen  Richtung  „den  Sia- 
dmck  einer  Schraubenwindung*^  madien,  der»  ich  gesteiie  es, 
mir  selbst  vorübergehend  plausibd  erschienen  ist.  Dass  aber 
im  Grunde  nicht  ein  Hinzukommen  von  progressiver  Bewegung 
der  Erzengungslinie  zur  drehenden,  wobei  sich  die  Axe  paral« 
lel  bleibt,  was  doch  das  Wesen  der  Sdiraube  ist  (nnd  aucb 
das  von  Langer  gebrauchte  Bild  der  Schneekenform  schliesst 
diese  Vorstellung  nicht  aus,  sondern  nimmt  nur  gleichzeitig 
die  der  spiraligen  Annäherung  an  die  Axe')  hinzu),  sonjden» 
eine  im  Verlaufe  der  Bewegung  der  Erzengungslinie  vMänderts 
Richtung  der  Drehungsaxe,  wie  sie  nur  etwas  grob  sdiem*' 
tisch  schon  Meyer  angegeb^  hat,  d^  Wesen  dieser  Biegung 


0  £«  kann  Tielleicht  als  ein  Widenprvch  encbaliien,  wenn  Lßb  hisr 
(iie  Anwendung  eines  SagittaUchnittes  als  Grundlage  der  Betraclitaiig  fb 
den  Hauptfehler  orklüre,  während  ich  beim  Kiefer,  wo  sie  genau  genommoi 
Mch  nicht  berechtigt,  der  Sagittalschnitt  auch  nicht  absolut  aenkreeht  sq 
itn  Qelenkaxea  ist,  selbst  keinen  Anstend  genommen  habe  t«i  demselben 
«uragehen.  Bort  ist  aber  der  Fehler  weit  genngftigiger  und  es  genflgt« 
daher,  ihn  beiläufig  zu  corrigiren.   Die  Betrachtung  machte  sich  so  bequemer, 

*)  Es  kann  fibrigens  hier  nicht  meine  Meinung  sein,  eine  derartige  Ver» 
bindong  Ton  Schraubengang  nnd  spiraliger  Abweiehung  von  reiner  I]^hii|iff 
*|l«€meitt  SU  leugnen.  Habe  ich  dieselbe  doeh  schon  lange,  eike  Langer 
u«  beschrieben  hat,  meiner  ersten  Darstellung  den  Artienlationen  des  Gel* 
taam  su  Grunde  gelegt.  Vgl.  diese  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  YII.  S.  225,  wo 
««  u.  a.  8.  232  heisst,  dass  die  Spurlinien  in  der  Bichtung  der  Axe  ange* 
•«heu,  „als  Theile  von  conecntrischen  Spiralen  erscheinen." 
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des  Condylus  liohtig  beseichnet,  zeigt  die  Bolle,  welche  ue 
bei  der  Bestimmung  der  Bewegungen  spielt.  Denn  hier  iat 
diese  Brehung  der  Axe  sehr  wesentlich  für  die  Erklärung  der 
Qesammtbewegung,  wahrend  durchaus  nicht  abzusehen  ist,  was 
aus  der  kleinen  progressiven  Bewegung  einer  einzelnen  Aiti* 
culation,  der  in  den  anderen  nichts  entspricht ,  bei  der  Ge- 
sammtbewegung  werden  soll.  Dies  ist  Langer  nicht  ent- 
gangen, denn  er  sagt  selbst:  „der  Effect  der  Schraube  geht 
hier  nicht  auf  eine  laterale  Verschiebung  aus,  wie  bei  den 
Schraubenchamieren ,  sondern  auf  eine  Wendung  des  bew^ 
liehen  Knochens.  Die  im  Baume  fortschreitende  Axe  bleibt 
nicht  zu  sich  selbst  parallel. '^  Das  nennt  man  aber  doch 
keine  Schraube  mehr.  Ebensowenig  ist  abzusehen,  wie  die 
Abschüssigkeit  des  hinteren  Bandes  der  lateralen  Tibiagelenk- 
fläche,  deren  Anblick  allerdings  auch  dazu  Torfuhren  kann, 
aus  «einer  sohraubigen  Ablenkung  und  nicht  auch  im  Zusammen- 
hang mit  der  Bewegung  eher  aus  Schiefheit  der  Axe  zu  er- 
klären sein  soll.  Hier  ist  offenbar  die  Unklarheit  am  ent- 
schiedensten, der  mediale  Gondylus  soll  nun  wieder  zur  Beu- 
gung vorrücken;  zugleich  soll  er  sich  schraubenauf  heben, 
während  der  andere  gleichzeitig  schraubenab  steigt;  man  sieht 
nii^t  wie  sie  noch  zusammenhalten  können;  der  Vergleich 
aber  mit  den  Epistropheusgelenkflächen  stimmt  nicht  mit  der 
Angabe,  dass  die  Windung  am  linken  Beine  innen  links, 
aussen  rechts  gehn  soll,  da  doch  hier  zunächst  der  hintere 
Theil  der  Flächen  scheint  gemeint  sein  zu  sollen;  denn  her- 
nach ist  vom  Abfallen  derselben  weiter  nach  vom  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  die  Bede.  Ebenso  ist  die  Entwickelang  der 
Abwiokelnng,  auf  die  auch  die  Botationabewegung  soll  zurück- 
geführt werden,  sehr  willkürlich.  Es  handelt  sich  um  kleine 
Gradunterschiede  des  Vorrückens  und  Zurückrückens  der  Con- 
dylen,  woraus  die  Veränderlichkeit  der  Lage  der  Axe,  ihr 
Laufen  nm  einen  Zapfen  dedujcirt  werden  soll  mit  Zuhülfc- 
nahme  von  Spuriinien,  die  durch  Fortsetzung  der  Bewegang 
über  ihre  Grenzen  hinaus  gewonnen  doch  nicht  einmal  in 
der  Zeichnung  (Fig.  13.)  zu  der  Deduction,  die  sie  stütsen 
sollen,  stimmen,  da,  obgleich  sie  vom  Femur  aus  gezeichnet 
sind,  wo  also  die  Punkte,  welche  sie  beschrieben  haben,  glei- 
chen Abstand  behalten  müssen,  ihr  Abstand  in  der  Bichtung  AB 
dem  in  der  Bichtung  A'B'  keineswegs  gleich  ist.  Für  die 
Bestimmung  der  einfachen  Bewegung,  für  welche  die  Obe^ 
flächen  der  Tibia  bestimmend  sind,  haben  sie  so  gut  me 
keinen  Werth  ebenso,  wie  die  von  der  Tibia  auf  das  Femur 
entworfenen,    die  natürlich  an  sich  um  so    richtiger   sind,  je 
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genauer  sie  einander  bei  derselben  Art  der  Bewegung  genau 
parallel  bleiben  (Differenzen  zwischen  ihnen,  wie  sie  sich  auch 
erwähnt  finden,  haben  gar  keinen  Sinn,  denn  es  können  sich 
doch  zwei  Punkte  desselben  festen  Körpers  über  demselben 
andern  festen  Körper  nicht  verschieden  bewegen),  aber  auch 
auf  jedem  bei  verschiedenen  Arten  der  combinirten  Bewegung 
Tersehieden .  ausfallen  können.  Sie  laufen  den  Bändern  der 
Condylen  nicht  parallel,  nicht  senkrecht  zu  deren  Drehungs- 
axen,  stehen  in  keiner  directen  Beziehung  zu  deren  Form, 
wie  die,  welche  ich  von  den  Bandscheiben  a\is  zur  Ermittelung 
derselben  gezogen  habe.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass 
sie  nicht  eine  richtige  Deutung  im  Sinne  der  Bewegung  zu- 
Hessen,  von  der  sie  Spuren  sind.  Diese  ist  wieder  eine  com- 
binirte,  in  jedem  kleinsten  Theile  zusammengesetzt  aus  einem 
grosseren  Antheile  der  Drehung  des  Condylus  mit  der  Band- 
scheibe um  die  Axe  je  eines  Condylus,  die  aber  für  jeden 
eine  andere  ist  und  einem  kleineren  der  des  Condylus  an 
der  Bandscheibe  um  die  senkrechte,  die  an  beiden  Condylen 
im  entgegengesetzten  Sinne  geschieht:  sie  laufen  daher  in 
jedem  kleinsten  Theile  ein  wenig  gegen  den  Band  hin  abwei- 
thend  neben  jenen  von  der  Bandscheibe  entworfenen  hin. 
Ebenso  lassen  sich  manche  andere  Beobachtungen  von  Lan- 
ger wohl  deuten  ohne  Abwickelangen  und  Schrauben,  wenn 
man  sie  als  das  nimmt,  was  sie  sind,  als  Ausdruck  combi- 
nirter  Bewegungen;  so  die  Projectionen  der  Lagen  der  soge- 
nannten Contactlinien  auf  den  medialen  Condylus  in  dem  Schema 
in  Fig.  6.  Sie  drücken  beinahe  richtig,  da  ihre  gegenseitige 
Lage  natürlich  vorherrschend  durch  die  Bewegung  um  die 
Axe  des  Condylus  bestimmt  ist,  die  Lagen  einer  Erzeugungs- 
linie des  Condylus  aus,  nur  sind  sie  durch  die  Drehung  zwi- 
^hen  Tibia  und  Bandscheibe,  die  sie  auch  ausdrücken,  der- 
gestalt mit  den  divergirendeu  Enden  gegeneinander,  mit  den 
convergirenden  auseinander  gedreht  (daher  denn  auch  die  hin- 
teren offenbar  länger  sind  als  die  vorderen,  weil  sie  nicht  so 
rein  quer  von  einem  Bande  zum  andern  liegen),  dass  die 
letzteren  sich  nicht  genau  in  Einem  Punkte  der  Spitze  des 
Kegels,  sondern  nur  auf  einer  Curve,  wie  Langer  angiebt, 
schneiden  können.  Ebenso  ist  endlich  auch  das  zuletzt  sehr 
annähernd  richtig,  dass  bei  der  Art,  wie  sich  die  Einzelbe- 
wegungen in  der  Beugung  und  Streckung  combiniren,  einzelne 
l^unkte  der  Condylen  Wege  beschreiben,  die  man  Spiralen 
nennen  kano,  die  aber  nur  herauskommen  durch  das  Zusam- 
mentreten von  zwei  reinen  Drehungen  um  verschiedene  Axen. 
Langer   hat   also   hier  auf  dem  möglichst  schwierigen  Wege 
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tnanches   sehr  richtig  gefunden,   was  sich,  wenn  man  meist 
die  einfachen  Elemente  untersucht,  die  es  bedingen,  von  telbst 
eigiebt.     Es  ist  hier  der  Fall  eingetreten,    von  dem  ich  okn 
sagte,  man  könne  sich  denken,  dass  er  auch  bei  der  Analyse 
des  Eiefergelenks   hätte   eintreten   können,    dass  nämlich  dii; 
combinirte  Bewegung  annähernd  richtiger  wenigstens  noch  ab 
dort   durch   directe  Beobachtung   erkannt  ist.     Man  wird  aber 
auch  hier  nicht  verkennen,  dass  dies  nicht  der  Weg  war,  am 
SU  einem  leichten  und   vollständigen  Yerständniss   des  M6<:ha- 
nismns  su  kommen,  gerade,  wie  es  beim  Eiefergelenk  gewiss 
schwieriger  gewesen  wäre  aus  den  von  einzelnen  Punkten  des 
Unterkiefers  beim  Oefihen  und  Schliessen  des  Mundes  zurück- 
gelegten Wegen  auf  den  Mechanismus   der  Gelenke  schliessen 
sa  wollen,    wie   es  Langer  beim  Knie  aus  denen  des  Obe^ 
Schenkels   gethan  hat.     Ja   er   hätte   im  Princip  nichts  unge- 
schickteres versucht,  wenn  er  hätte  aus  der  Spirale,  die,  vie 
er   gezeigt   hat,    die    Hand   im   Horizont    durchmessen  kann. 
rückwärts  den  Mechanismus  der  Gelenke  der  oberen  Extremi- 
tät construiren  wollen. 

Es  ist  nach  diesen  kritischen  Betrachtungen  nicht  mehr 
nöthig  ausführlich  den  Standpunkt  zu  bezeichnen,  von  dem 
aus  es  mir  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar  einzig  natürlich 
erscheint  auch  den  Mechanismus  des  Kniegelenks  mit  Zu- 
grundelegung des  für  alle  andere  angenommenen  Grundprincips 
des  Schleifens  congruenter  Berührungsflächen  zu  erklären.  & 
versteht  sich  ebenso  von  selbst,  wie  dabei  in  Folge  des  Ein- 
flusses, welchen  die  Veränderlichkeit  der  Form  der  Band- 
scheiben auf  den  ganzen  Zusammenhang  hat,  hier  die  An- 
sprüche an  absolut  genaue  Durchführung  desselben  herabgesetxt 
werden  müssen.  Ich  werde  mich  daher  mehrfach  mii  einer 
angenäherten  Bestimmung  der  Gesetze  begnügen,  statt  illuso- 
rischer Feinheiten,  die  zu  den  biegsamen  Orundbedingongen 
des  Ganzen  nicht  im  Verhältniss  stehen.  Ganz  analog  wie 
beim  Kiefergelenk  gehe  ich  zunächst  von  der  Analyse  der 
einzelnen  Articulationen,  soweit  sie  sich  durchfuhren  lässt, 
aus,  wobei  das  schon  gelegentlich  anticipirte  über  ihr  Ein- 
greifen in  die  Gesammtbewegung  genügen  wird  um  die  Be- 
ziehung auf  diese  schon  vorläufig  mit  berücksichtigen  zu  kön- 
nen ;  es  wird  dann  leicht  sein  endlich  wieder  die  combinirten 
Bewegungen  aus  den  einfachen  zusammenzusetzen.  Die  An- 
ordnung der  vier  einfachen  Articulationen  ist  ähnlich  wie  beim 
Kiefergelenk,  indem  die  beiden  oberen  und  die  beiden  unte- 
ren zwar  nicht  wie  dort  ganz  symmetrisch,  aber  doch  sehr 
analog  gebildet   sich    im    Wesentlichen   gemeinsam   betrachten 
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lassen.  Besonders  zu  berücksichtigeii  ist  dann  ausser  ihren 
Ditferenxen  nur  noch  bei  oberen  und  bei  unteren  die  theil- 
weise  directo  Knochenberührung. 

Bewegungen  der  einselnen  Articttlaüonen. 

Der    Typus   der  oberen  Articulationen,    die  ich  als 
die    für    die   Hauptbewegnng    bestimmenden   zuerst   betrachte, 
spricht  sich  am  einfachsten  in  der  lateralen  aus,  die  ich  des-^ 
halb  zunächst  der  Betrachtung  zu  Grunde  lege.     Um  den  Gang 
der   Bewegung   zwischen   der  Bandscheibe   und  dem  Gondylus 
und  die  denselben  bedingende  Form  des  letzteren  zu  bestimmen, 
ist  es  nöthig  den  Weg  zu  bestimmen,  den  ein  Pnnkt  an  dem 
in  seiner  Form  am  wenigsten  veiünderlichen  Theile  der  Band- 
scheibe auf  dem  Gondylus  durchläuft.     Der  festeste  Theil  der 
Bandscheibe  ist  ihr  hinterer  Kand.     In  diesen   kann  man  dar 
her  besonders  gut  Nadeln  so  befestigen,   dass  sie,  wenn  man 
ftie  bei  der  Beugung  und  Streckung  ein  wenig  andrückt,  grosse 
deutliche  Spuriinien  auf  dem  hinteren  Umfange  der  Condylen 
einritzen  (vgl.  Fig.  14).     Diese  laufen  den  Bändern  der  Gon- 
dylen   entsprechend   so  von    hinten   nach   vom   über   sie  hin, 
dass   sie    von   unten   angesehen  ein   wenig  concav   gegen   die 
Incisnr  hin  gebogen  sind,  in  Ebenen  also,  die  nach  oben  con- 
vergiren.     Aus  diesen  £benen  weichen  sie  namentlich  am  la- 
teralen Gondylus   nur  so  wenig  (mit  dem  vorderen  Ende)  ab, 
dass  man  Durchschnitte  durch  denselben  legen  kann,   welche 
eine  solche  Linie  so  gut  wie  vollständig  enthalten  und  in  ihr 
das  Profil   der  Krümmung  der  Berührungsfläche,    welche   für 
die  Bewegung    der   Articulation    bestimmend    ist ,    darstellen. 
Dieses  zeigt  sich,  hinreichend  rein   als  Kreisabschnitt  um  dar- 
aus die  Form  der  Berührungsfläche  als  Botationsfläche  ableiten 
lu  können.     Kleine  Abweichungen, .  wie  sie  bei  allen  Gelenken 
vorkommen,  und  namentlich  einer  Bandscheibe  gegenüber  dop- 
pelt zulässig  sind,    erscheinen  wohl  hier  in  Folge  der  grösse- 
ren  Dimensionen   etwas   aufiallender   als   an   anderen  Gelenk- 
köpfen;   aber    eine    constante    beträchtliche   Veränderung   der 
Krümmung  ist  vom  hintersten  Ende  bis  an  die  bekannte  Hem- 
muDgsfacette ,    an   welcher   der  vordere  Band  der  Bandscheibe 
bei  vollendeter  Streokungsdrehung  anstösst,  nicht  zu  bemerken. 
Man   kann    leicht   den   Mittelpunkt   des   Kreisabschnittes    auf- 
äachen  und  ein  in  ihm  auf  der  Schnittebene  errichtetes  Loth 
stellt  so  genau,  wie  überhaupt  möglich  die  Axe  der  Bewegung 
zwischen  Bandscheibe  und  Gondylus,   die  Axe    der  Botations- 
fläche dar.     Sie  kann  in  dem  seitlichen  Segmente  durch  einen 
iweiten   senkrecht  zum    ersten    geführten   Schnitt    aufgesucht 
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werden  und  tritt  hier  auf  der  Ecke  des  Epicondyliu  aus  dem 
Knochen.  Von  da  aus  oonvergirt  sie  mit  der  Eneugungslime 
gegen  die  Incisura  intercondyloidea  hin  nnd  hier  tnfit  ae 
dann  auch  mit  der  des  medialen  Condylus  zusammen. 

Die  analoge  Aufsuchung  der  letzteren  ist  mehr  nur  annar 
hemd,  da  wegen  der  schon  mehrerwähnten  Veränderung,  welche 
die  Krümmung  desselben  gegen  sein  vorderes  Ende  hin  er 
leidet  die  ßpurlinien,  indem  sich  die  Richtung  der  Aze  än- 
dert, nicht  in  Einer  Ebene  bleiben,  daher  man  keinen  Durch- 
schnitt machen  kann,  der  eine  solche  ganz  enthielte  und  dem- 
gemäss  alle  Stücke  der  Krümmung  senkrecht  zu  ihrer  Äse, 
oder,  was  dasselbe,  an  allen  Stellen  denselben  Punkt  der  E^ 
zeugungsHnie  träfe.  Ein  möglichst  nahezu  Tollständig  darch 
eine  Spurlinie  gelegter  Schnitt  liefert  stets  ein  Profil,  dessen 
Krümmung  einer  Spirale  nicht  UDähnlich  gegen  sein  vorderes 
Ende  schwächer  (mit  grösserem  Badius  beschrieben)  wird,  da 
er  hier  bei  dem  lateralen  Ablenken  der  Ränder  nothwendig 
Theile  der  Erzeuguugslinie  trifft,  die  dem  freien  medialen 
Rande  näher  liegen,  und  also,  da  sie  gegen  diesen  hin  mit 
der  Aze  divergirt,  in  grösserem  Abstände  von  derselben  sich 
um  sie  herumdrehen,  ähnlich,  wie  dies  bei  beiden  Condy-len 
natürlich  der  Fall  sein  muss,  wenn  die  Schnitte  rein  sagittal 
geführt  werden  und  also  für  keinen  Theil  der  Krümmung 
senkrecht  auf  der  Axe  derselben  stehen.  Sieht  man  nun  aber 
von  diesem  besonders  stark  abweichenden  vorderen  Theile  des 
Profiles  zunächst  ab,  so  kann  man  auch  hier  noch  ganz  annä- 
hernd genau  die  Axe  ebenso  wie  beim  lateralen  Condjlus  auf- 
suchen ;  ihre  Lage  ist  ganz  analog.  Man  kann  auf  diese  Ifcisc 
beide  Condylenoxen  durch  Stiffce  darstellen,  die  in  jene  Schnitt- 
ebenen senkrecht  zu  ihnen  in  den  Krümmungsmittelpunkt  ih= 
rer  Profile  eingesteckt  werden  (vgl.  Fig.  15).  Sie  sind  etwa 
in  gleichem  Grade  aber  in  entgegengesetztem  Sinne  gegen  den 
Horizont  geneigt,  treten  beide  aus  der  Höhe  des  Epicondylus 
aus,  wo  die  meisten  Fasern  der  Lateralbänder  entspnngeD, 
und  convergiren  gegen  die  Tiefe  der  Incisura  intercondyloidea, 
wo  die  Ligg.  cruciata  entspringen.  Eine  durch  beide  gelegte 
Ebene  ist  annähernd  frontal  bei  gewöhnlicher  aufrechter  Kör- 
perstellung ziemlich  genau  senkrecht  zur  Medianebene,  aber 
mit  ihrem  oberen  Ende  etwas  vorgeneigt.  Ein  Durchschnitt 
durch  eine  Axe  giebt  die  abwärts  convexe  Erzeugungslinic, 
die  mit  der  Axe  convergirt,  so  dass  der  Vergleich  mit  Kegeln 
nicht  unpassend  ist.  Da  sie  aber  ausserdem  doch  auch  in 
transversaler  Richtung  annähernd  kreisförmig  gebogen  sind, 
so  ist  immer  auch  eine  kleine  Nebendrehung  um  die  sagittale 
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Axe  möglich.  Alles  dies  kann  man  übrigens  beinahe  voll- 
ständig schon  aus  dem  einfachen  Anblick  der  Enochenformen 
Bchliessen,  da  doch  ofiPenbar  die  Ränder  der  Condylenflächen, 
welche  selbst  den  Weg  bezeichnen,  den  der  am  meisten  in 
transversaler  Bichtnog  vorragende  Punkt  des  freien  Bandes 
je  einer  Bandscheibe  am  Condylus  zarücklegt,  also  natürliche 
Ganglinien  der  Bandscheiben  sind,  nicht  in  sagittalen,  sondern 
in  nach  oben  convergirenden  Ebenen  liegen  ebenso,  wie  die 
mit  ihnen  und  also  auch  mit  der  Gangrichtung  parallel  ver- 
laufenden der  Incisura  intercondyloidea  zugekehrten.  Demnach 
ist  also  die  Bewegung  einer  jeden  Bandscheibe  auf  dem  Con- 
dylus, wenn  man  noch  von  dem  letzten  Ende  derselben  an 
der  Grenze  der  Streckung  absieht,  reine  Drehung  um  eine 
der  beschriebenen  schiefen  Axen ;  man  kann  sie  nahezu  genan 
zerlegen  in  einen  grösseren  Antheil  von  Drehung  um  eine 
quere,  einen  kleineren  um  eine  senkrechte,  die  sich  in  der 
Tiefe  der  Incisura  intercondyloidea  schneiden,  wozu  denn  frei- 
lich immer  noch  ein  kleiner  um  die  sagittale  kommt.  Von 
diesen  beiden  Theilen  geschieht  der  erstere  bei  Beugung  und 
Streckong  des  ganzen  Gelenkes  auf  beiden  Seiten  in  demsel- 
ben, der  letztere  im  entgegengesetzten  Sinne. 

£s  erübrigt  nun  noch  die  schon  mehrfach  erwähnte  Ab- 
weichung von  diesem  einfachen  Gange  zu  berücksichtigen, 
die  erfolgt,  wenn  die  Bandscheiben  mit  dem  vordersten  Theile 
der  Condylen  in  Contaot  sind  und  die  sich  am  deutlichsten 
in  der  Form  des  medialen  Condylus  ausspricht.  Von  dieser 
habe  ich  bereits  bei  der  Kritik  der  Erklärung,  welche  Lan- 
ger davon  gegeben  hat,  hinreichend  erörtert,  wie  sie  nicht 
als  Schrauben  Windung,  sondern  als  Krümmungs  Veränderung 
durch  Eichtungsänderung  der  Axe  anzusehen  ist.  Die  Axe 
wird  allmälig  (zuweilen,  wie  schon  erwähnt,  auch  ziemlich 
plötzlich)  mehr  und  mehr  mit  dem  medialen  Ende  nach  ob^n, 
wohl  auch  noch  etwas  mehr  nach  vom  hingerichtet ;  die  Bän- 
der der  Gelenkfläche  und  die  Spurlinien  werden  mehr  und 
mehr  gegen  die  Incisur  hin  concav  gekrümmt  (vgl.  Fig.  13); 
mehr  und  mehr  wird  der  Drehungsantheil  um  die  senkrechte 
Axe  ausgesprochen.  Dass  dies  schon  nicht  mehr  ganz  in  das 
strenge  Gesetz  des  Schleifcns  congruenter  Berührungsflächen 
passt,  ist  klar,  da  bei  diesen  die  Axe  immer  dieselbe  bleiben 
muss;  ebenso  klar  ist  aber  auch,  dass  es  in  die  Grenzen  der 
kleinen  Ungenauigkeiten  fällt,  die  hier  als  zulässig  gelten 
können.  Dies  wird  auch  dadurch  nicht  ausgeschlossen,  dass 
hier  häufig  nicht  nur  die  Bandscheibe  und  eine  kleine  ihr 
angrenzende  Contactstelle  der  Knochen,  sondern  die  ganze  durch 
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die  grosse  Oefiiiang  der  medialen  BandBcheibe  hindurch  dem 
Femor  direct  gegenübeiBtehendo  Gelenkfläche  der  Tibia  die 
Pfanne  bildet,  welche  über  dem  Gondylus  gleitend  bewef^i 
wird.  Es  geschieht  dies,  wie  schon  angedeutet,  wenn,  wie 
das  häufig  geschieht,  dies  letzte  der  äusseisten  Streckung  an- 
grenzende Stück  der  Bewegung  ausgeführt  wird  ohne  die  den 
um  die  senkrechte  Axe  drehenden  Effect  compensirende  Mit- 
bewegung der  medialen  unteren  Articulation ,  indem  vielmehr 
die  Bandscheibe  ruhig  an  dem  vorderen  Bande  der  Tibiage- 
lenkfiäche  stehn  bleibt,  und  wenn  in  Folge  dessen  dieser  ro- 
tatorische Effect  der  Bewegung  der  medialen  oberen  Articulation 
sich,  wie  Meyer  beobachtet  hat,  am  Schlüsse  der  Streckung 
in  Folge  dessen  wirklich  geltend  macht  Es  fragt  sich  nun 
nur,  wie  sich  dabei  der  laterale  Condylus  verhält  Zwar  ist 
zunächst  schon  aus  den  oben  in  diesem  Sinne  umgedeuteten 
Beobachtungen  von  Langer  klar,  dass  nun  die  laterale  untere 
Articulation  um  so  mehr  den  entgegengesetzten  rotatorischen 
Effect  der  Bewegung  der  oberen  auf  ihrer  Seite  eompensirt 
oder  übercompensirt.  Doch  erklärt  dies  nicht  allein  das  na- 
mentlich in  einzelnen  zum  genu  valgum  hinreichenden  Fällen 
sehr  auffallende  Hervortreten  der  Rotation  der  Fusspitse  nach 
der  Seite  am  Schlüsse  der  Streckung,  sondern  es  zeigen  auch 
die  von  der  Bandscheibe  aus  entworfenen  Spurlinien  auf  dem 
lateralen  Condylus  selbst  an  ihrem  vorderen  Ende  eine  kleine 
Abweichung  nach  der  Seite,  während  sie  vorher  sich  denen 
des  medialen  näherten,  mit  denen  sie  nun  mehr  in  eine  Bich- 
tung  kommen  (vgl.  Fig.  16.  Es  erscheint  aber  hier  diese 
Ablenkung  etwas  zu  stark,  die  entsprechende  Krümmung  der 
Spurlinien  auf  dem  medialen  Condylus  dagegen  etwas  zu  schwach, 
weil  sich  der  vordere  Theil  der  Bandscheiben,  von  dem  aiw 
sie  entworfen  sind ,  am  Ende  der  Streckung  etwas  gegen  die 
freien  Ränder  der  Condylcn  hinspannt).  In  dem  Stadium  der 
Bewegung,  das  sich  hierin  ausspricht  ist  eigentlich  die  wesent- 
lich eigen thümliche  Bewegung  der  lateralen  oberen  Articulation 
bereits  erschöpft  d  h.  der  vordere  Rand  der  Bandscheibe  mit 
der  Hemmungsfacette  in  Contact  gekommen,  mit  der  die  Ge- 
lenkfläohe,  auf  welcher  sie  hingleitet,  gegen  die  der  Patella 
entsprechende  abschliesst.  Diese  Facette  selbst  aber  liegt  nahezu 
m  der  Richtung  des  vorderen  Endes  der  Gangrichtung  der 
medialen  oberen  Articulation.  An  ihr  hin  kann  also  dsnn 
dieser  entsprechend  der  Rand  der  Bandscheibe  noch  etwas 
lateralwärts  verschoben  werden.  Es  tritt  hier,  wie  beim  Sprung- 
gelenk am  Schlüsse  der  Streckung  (Plantarflexion),  der  FaU 
ein,  dass,  wenn  die  eigentliche  Hauptbewegung  durch  Contact 
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von  Hemmungsflächen  geschlossen  ist,  noch  eine  kleine  von  ihr 
verschiedene  Seitenbewegung    dieser    an   einander    stattfinden 
kann.    Die  Bandscheibe  gleitet  dann  noch  ein  wenig  der  trans- 
versalen Krümmung  (der  Krümmung  der  Erzeugungslinie)  des 
Condylua  entsprechend  seitwärts  über  denselben  hin.     Dies  ist 
auch    dadurch   erleichtert,    dass  sein  freier  lateraler  Band  da» 
wo  er  an  den  der  Patellarolle  und  sogleich  an  die  Hemmungs- 
facette   stössty    regelmässig    ein    wenig    abgerundet    erscheint 
(vgl.   Fig.  13).     Es   scheint   aber  ausnahmsweise  und  zwar  in 
Fällen,    wo   die  seitliche   Ablenkung   am   medialen   Condylus 
auch  besonders  auffallend  entwickelt  ist,  wie  die  schon  citirte 
Abbildung  von  Langer  Fig.    3.   zeigt,    auch   vorzukommen, 
dass  ein  kleines  Stück  der  Krümmung  des  lat^alen  Condylus 
selbst  mit   seinen   beiden    parallelen  Bändern   dem    medialen 
folgend  seitwärts  ablenkt^).    Dies  ist  natürlich  auch  nur  mög- 
lich   einer   etwas  yeränderlichen  Pfanne  gegenüber  und  hier 
daher  vorzugsweise  leicht,  da  in  der  lateralen  Hälfte  des  Ge- 
lenkes,  wo  die  Bandscheibe  viel  entwickelter  ist,  so  gut  wie 
keine  Betheiligung  derTibia  an  der  Bildung  der  Pfanne  neben 
derselben,    auch    wenn   sie  ganz  nach  vom  gerückt  ist,   vor- 
kommt.    Inmier  ist   aber   dies   seitwärts   gebogene   Stück  der 
Krümmung  ebenso  wie  auch,   wo  es  ganz  fehlt,   das  entspre- 
chende Stück   der  Spurlinie  hier    ohne   Vergleich  kleiner   als 
am  medialen  Condylus,  der  in  Folge  dessen,  wie  Meyer  an- 
giebty  ein  beträchtliches  Stück  länger  ist  als  der  lateride,  weil 
die  Axe,  die  hier  für  beide  bestimmend  wird,  indem  sie  sich 
lateralwärts  senkt,  in  dem  lateralen  der  Oberfläche  viel  näher 
kommt. 

Es  ist  sehr  plausibel,  dass,  wie  die  Notizen  bei  Langer 
bestätigen,  diese  Eigenthümlichkeiten  im  vordersten  Theile  der 
Gondylenkrümmung ,  der  Bewegungsbahn  der  Bandscheiben  in 
höherem  Grade  ausgebildet  das  genu  v^gum  bedingen.  Denn 
bei  diesem  versteckt  sich  der  freie  laterale  Band  des  lateralen 
Condylus  in  der  Tiefe  des  Gelenks ;  der  mediale  des  medialen 
aber  steht  mit  seinem  vorderen  schiefen  Theile  über  dem 
entsprechenden  der  Tibia,  mit  dem  erhobenen  hinteren  nach 
hinten.  In  der  Beugung,  wo  diese  Verhältnisse  keinen  Ein- 
fiuss  haben,  beide  Articulationen  sich  mehr  analog  verhalten, 
steht  auch  ein  genu  valgum  ganz  wie  ein  gesundes. 


*)  Das  Extrem  dieses  Ueberganges  der  Schiefheit  auch  des  lateralen 
Condylus  in  die  des  medialen  zeigt  das  Knie  des  Pferdes,  in  dem  auch 
seine  Aze  in  der  ganzen  Krümmung  seitwärts  geneigt  ist  Dabei  sind 
dann  natflxlich  auch  die  oompensirenden  Bewegungen  andere. 
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Die  oberen  Aiticulationen  sind,  wie  zum  Theil  schon  ftc^ 
deutet,  nach  beiden  Seiten  sehr  entschieden  durch  Contact  toh 
Hetnmungsflächen  geschlossen.  Dass  nicht  eine  bis  zam  unüber- 
windlichen gesteigerte  Spannung  der  Bänder  für  die  Hemmung 
bestimmend  ist,  beweist  schon  deren  Plötzlichkeit.  Denn  die 
Bänder  müssten  doch  schon,  ehe  sie  ganz  unnachgiebig  werden, 
durch  allmälig  vermehrte  Anspannung  der  ihren  Extremen  sich 
nähernden  Bewegung  hinderlich  werden.  Der  Spielraum  dei^ 
selben  schliesst  sich  aber,  ohne  dass  sie  vorher  schon  weniger 
frei  würde,  sehr  bestimmt  ab  in  dem  Moment,  wo  bei  Streckung 
die  vorderen  Bänder  der  Bandscheiben  an  die  über  den  Con- 
dylus  vorspringenden  Leisten  der  Knorpelfläche  sich  anlegen, 
jenseits  deren^die  Gelenkfläche  für  die  Patella  beginnt,  bei 
Beugung  die  hinteren  an  die  rechtwinklig  aus  dem  Ende  des 
Condylus  hervorgehende  Hinterftäche  des  Oberschenkelschaftes. 

Die  Bewegung  der  unteren  Articulat'ionen  zwischen 
den  Bandscheiben  und  der  Tibia  ist  ebenso  wie  die  der  oberen 
ziemlich  analog  auf  beiden  Seiten  des  Gelenks  und  auch  an 
sich  ganz  einfach,  wie  jene,  gleichgültig  ob  sie  zur  Rotation, 
die  fast  einzig  in  ihnen  ihren  Sitz  hat,  oder  als  Bestandtheü 
der  Hauptbewegung,  der  Beugung  und  Streckung  zur  Anwen- 
dung kommt.  Ich  will  sie,  wie  ich  es  bei  den  einfachen  Be- 
wegungen der  einzelnen  Articulationen  des  Kiefergelenks  gethan 
habe,  nach  der  Art,  wie  sie  in  der  letzteren  als  der  typischen 
Combination  auftreten,  Bcugungs- und  Streckungsdrehung  nennen, 
obgleich  dann  für  beide  Articulationen  die  Drehung  in  dem- 
selben Sinne  die  entgegengesetzte  Bezeichnung  erhält  Die  Be- 
wegung ist  nämlich  im  Allgemeinen  für  jede  Bandscheibe,  wenn 
man  auch  hier  zunächst  diese  als  bewegten  Theil  ansieht,  eine 
Drehung  um  eine  senkrechte  Axe,  die  für  beide  etwa  in  die 
Eminentia  intercondyloidea  fällt.  Sie  erfolgt  aber  bei  Botation^ 
wo  die  unteren  Articulationen  fast  allein  wirksam  sind,  wo  sie 
also  sich  am  freisten  geltend  macht,  in  beiden  in  demselben 
Sinne;  denn  die  eine  Bandscheibe  geht  dann  vorwärts,  die 
andere  rückwärts.  Bei  der  Beugung  und  Streckung  dagegen, 
wo  sie  nur  compensirend  für  die  Differenzen  der  beiden  oberen 
eintritt,  im  entgegengesetzten  Sinne;  denn  beide  Bandscheiben 
gehen  dann  entweder  vorwärts  oder  rückwärts.  Ich  nenne  nun 
also  für  beide  diejenige  Drehung,  durch  welche  sie  vorrücken, 
Streckungsdrehung,  obgleich  sie  in  beiden  eine  Drehung  um 
die  senkrechte  Axe  im  entgegengesetzten  Sinne  ist  (im  linken 
Knie  für  die  laterale  um  die  obere  für  die  mediale  um  die 
untere  Halbaxc),  diejenige  durch  welche  sie  zurückrücken 
Beugungsdrohuog,  weil  sie  auf  beiden  Seiten  bei  der  Beugung 
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des  ganzen  Gelenks  erfolgt.  In  der  medialen  Articulation  iat 
es  die  Beugungsdrehang,  in  der  lateralen  die  Streckungsdrehung, 
die  geSchicht,  wenn  beide  zur  Kotation  der  Fussspitze  nach  der 
Seite  zusammenwirken. 

Die  nähere  Bestimmung  nun  dieser  Bewegungen  ist  noch 
Tiel  weniger  absolut  genau  möglich  als  an  den  oberen  Articu- 
lationen,  trotzdem  aber  hinreichend  annähernd  zur  Herstellung 
ihrer  Bedeutung  für  den  Zusammenhang  des  Ganzen;  Die 
Gelenkflächen  der  Tibia  lassen  den  Charakter  der  auf  ihnen 
möglichen  Verschiebungen  der  Bandscheiben  fast  nur  in  der 
Biegung  ihres  Bandes  deutlich  erkennen.  Die  ganzen  Flächen 
erscheinen  im  Allgemeinen  als  an  den  Ecken  abgerundete  Sec- 
toren  von  Kreisen,  deren  Mittelpunkte  in  der  Eminentia  inter- 
condyloidea  liegen,  die  Bänder  als  Bogenstücke  derselben. 
Ihnen  entlang  bewegen  sich  Punkte  des  dicken  Bandes  der 
Bandscheiben;  sie  sind  natürliche  Ganglinien  für  die  unteren 
Articulaüonen,  wie  die  der  Gondylen  für  die  oberen.  Ebenen 
durch  sie  gelegt,  die  beiläufig  horizontal  sind  und  zusammen- 
fallen, stehen  senkrecht  zur  Axe  der  Bewegung,  die  also  im 
Allgemeinen  als  senkrecht  angenommen  werden  kann.  Genauere 
Bestimmungen  aus  der  Form  der  Gelenkflächen  selbst  und 
künstlich  auf  sie  projicirter  Spuren  der  Bewegung  abzuleiten 
iet  nicht  thunlich,  einmal  weil  die  letzteren,  da  sich,  so  lange 
das  ganze  Gelenk  noch  im  Zusammenhang  ist,  nicht  gut  Nadeln 
steil  genug  gegen  die  Tibiafläche  in  die  Bandscheiben  befestigen 
lassen,  nicht  wohl  scharf  gezeichnet  gewonnen  werden  können, 
und  jedenfalls  auch  zu  kurz  ausfallen  um  ein  deutliches  Bild 
ihrer  ifrümmung  zu  geben,  wenn  man  nicht,  wie  Langer, 
den  Spielraum  der  Bewegung  überschreiten  will,  womit  natür- 
lich jede  Genauigkeit  von  selbst  wegfällt;  dann  aber  nament- 
lich weil,  wenn  die  Gelenkflächen  der  Bewegung  entsprechend 
als  entstanden  durch  Brotation  einer  Linie  um  eine  senkrechte 
Axe  gedacht  werden  können,  doch  diese  Erzeugungslinie  der 
Fläche  so  nahezu  vollständig  senkrecht  auf  der  Axe  steht,  dass 
es  nicht  möglich  ist  durch  den  Weg  eines  ihrer  Punkte  einen 
zur  Axe  senkrechten  Schnitt  zu  legen.  Namentlich  die  mediale 
Gelenkfläche  fällt  in  ihrem  hier  allein  in  Betracht  kommenden 
Theile  dem  marginalen  Streifen,  auf  dem  die  Bandscheibe  sich 
congroent  schleifend  bewegt,  so  vollständig  mit  einer  horizon- 
talen Ebene  zusammen,  dass  sie,  eben  nur  mit  Beziehung  auf 
die  Form  ihrer  Gontour  als  specieller  Fall  von  Rotationsfläche 
gefasst  werden  muss,  wie  dies  ja  bei  einer  Ebene  immer  mög- 
lich ist.  Dass  der  der  Eminentia  intercondyloidea  zugekehrte 
Theil,  insbesondere  von  diesem  wieder  der  yordere  der  Erür^- 
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mung  des  Condylus  entsprechend  etwas  ausgehöhlt  ist,  hat  fai 
die  Bewegung  der  unteren  Articulation  keine  Bedeatong,  da 
sich  zu  ihr  der  Contact  zwischen  ihm  und  dem  Gondjlus  mnr 
als  Hemmung  der  Streckungsdrehung  verhält,  während  er, 
wenn  diese  eingetreten  ist,  an  der  Bewegung  der  oberen,  wie 
oben  gezeigt,  noch  schleifend  Theil  nehmen  kann.  An  der 
lateralen  Gelenkfläche  dagegen  spricht  sich,  wie  übeihaapt 
die  laterale  untere  Articulation  die  bei  weitem  ausgebildetere 
ist,  schon  in  ihrer  Krümmungsform  doch  etwas  deutlicher  der 
Charakter  der  auf  ihr  möglichen  Drehung  aus.  Hier  ist  der 
Streifen,  den  die  Bandscheibe  einnimmt,  viel  breiter  imd  nur 
ein  kleinerer  Theil  des  Abhanges  der  Eminentia  steht  am 
Schlüsse  der  Strekungsdrehung  direct  mit  dem  Femur  in 
Contact,  während  sie  ausserdem  (abgesehen  von  der  dem  Rande 
der  Bandscheibe  angrenzenden  Contactstelle)  von  einander 
klaffen.  Dann  ist  aber  auch  hier  die  Erzeugungslinie  in  gros- 
serer Ausdehnung  gegen  die  Eminentia  hin  etwas  ansteigend 
und  also  nicht  ganz  senkrecht  zur  Aze  (zumal  da  diese,  wie 
sich  nachher  zeigen  wird,  selbst  auch  mit  ihrem  unteren  Ende 
etwas  seitwärts  gerichtet  ist),  daher  denn  auch  schon  H.  Mejer 
diese  Fläche  ganz  gut  als  Theil  eines  flachen  Kegels  mit  der 
Spitze  in  der  Eminentia  charakterisirt  hat,  um  dessen  Axe 
eich  die  Bandscheibe  bei  der  Rotation  bewegt  An  beiden 
Gelenkflächen  der  Tibia  fällt  endlich  und  namentlich  an  der 
lateralen  die  verstärkte  Abschüssigkeit  des  hinteren  Randes 
nach  hinten  auf,  die,  wie  oben  erwähnt,  Langer  zu  der 
Annahme  schraubiger  Abweichungen  veranlasst  hat,  die  doch 
in  den  Zusammenhang  des  Ganzen  gar  nicht  passen.  Es  wird 
sich  im  Folgenden  zeigen,  wie  sie  sich  auch  hier  passender 
erklären  lassen. 

Man  kann  nun  nämlich  noch,  abgesehen  von  der  Form  der 
Knochenflächen,  den  Charakter  der  Bewegung  zwischen  den 
Bandscheiben  und  der  Tibia  dadurch  deutlicher  und  etwas 
genauer  zur  Anschauung  bringen,  dass  man  bei  flxiiter  Tibi» 
Bewegungen  ausführt,  nachdem  man  in  die  Bandscheiben 
Nadeln  als  Zeiger  derselben  fixirt  hat.  Auch  diese  Bestim- 
mung darf  freilich  von  vom  herein  nicht  mit  den  Ansprü* 
chen  illusorischer  Feinheiten  aufgenommen  werden.  Sie  ist 
ebenfalls  nur  annähernd,  da  sich  ja  im  Kleinen  auch  die 
Form  der  Bandscheiben  selbst  immer  etwas  ändert  und  die 
kleinsten  Spannungsdifferenzen  ihrer  Fasern,  zwischen  denen 
die  Nadeln  stecken ,  bewegend  auf  diese  mit  einwirken.  Es 
genügt  aber  doch,  wenn  man  namentlich  auch  hier  sich  an 
den   festesten  Theil   der  Bandscheiben,   ihren   hinteren  Rand, 
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hält,  die  Beobachtung  der  Bewegung  der  hier  fixiiien  Nadeln, 
cumal  wenn  man  von  den  kleinen  Stöseen,  die  sie  gewöhnlich 
im  Beginn  einer  neuen  Bewegung  durch  das  festere  Andrängen 
der  Knochen  erhalten,  absiehtj  zur  Erkenntniss  des  Characters 
der  Bewegung  der  unteren  Articulationen  überhaupt/  soweit 
sie  gesetzmässig  als  reine  Totalbewegung  eines  in  sich  festen 
Körpers  aufgefasst  werden  kann.  Es  ist  dabei  an  sich  gleich- 
gültig, ob  man  die  Bewegungen  in  der  Art  combinirt  ausführt, 
wie  sie  als  Drehung  um  die  Axe  in  demselben  Sinne  in  bei- 
den Articulationen  die  Rotation  bedingen,  oder  in  ihrer  Ver- 
bindung mit  Beugung  und  Streckung  der  oberen  Articulationen ; 
denn  an  sich  sind  sie  in  beiden  Fällen  ganz  gleich.  Leichter 
und  vollständiger  übersieht  man  sie  aber  doch  in  mancher 
Beziehung,  wenn  man  nur  bei  etwa  unter  rechtem  Winkel 
gebeugtem  Oberschenkel  diesen  einfach  in  einer  zum  Durch- 
messer der  Tibia  senkrechten  Ebene  möglichst  weit  hin  und 
her  bewegt,  weil  man  dann  die  Bewegungen  der  beiden  Band- 
scheiben abwechselnd  auch  ganz  bis  ans  hintere  etwas  eigen- 
thümliche  Ende  ihrer  Bahn  bringen  kann,  ohne  sich  die  Nadeln 
darch  den  Oberschenkel  zu  verdecken. 

Sieht  man  nun  in  beiden  Fällen  die  Bewegungen  zunächst 
in  der  Richtung  des  Dingsdurchmessers  der  Tibia  an,  so  er- 
kennt man  deutlich  den  Hauptcharakter  der  Bewegung,  die 
Drehung  um  die  senkrechte  Axe.  Ragen  die  Nadeln  horizon- 
tal nach  hinten  hervor,  so  nähern  sich  ihre  freien  Enden  bei 
Beugung  und  entfernen  sich  von  einander  bei  Streckung;  bei 
Rotation,  also  bei  Drehung  beider  Bandscheiben  in  demselben 
Sinne,  oder  Beugungsdrehung  der  einen  und  Streckungsdre- 
hung  der  anderen,  gehen  beide  nach  derselben  Seite  herum. 
Doch  ist  die  Bewegung  der  lateralen  Bandscheibe  immer  weit 
aoBgiebiger.  Sieht  man  nun  aber  die  Bewegung  der  Nadeln 
Ton  der  Seite  an,  so  bemerkt  man  ausser  der  Drehung  um 
die  senkrechte  Axe  noch  einen  Antheil  von  Drehung  um  die 
qoere,  wodurch  nuch  die  unteren  Articulationen  noch  etwas 
zum  Effect  der  Beugung  und  Streckung  beitragen.  Denn  die 
freien  Enden  der  Nadeln  bewegen  sich  bei  Beugung  abwärts, 
bei  Streckung  aufwärts.  Doch  ist  dieser  Ausschlag  der  Be- 
wegung weit  geringer  als  der  in  horizontaler  Richtung  aber 
wieder  auch  viel  bedeutender  an  der  lateralen  Bandscheibe. 
£r  vertheilt  sich  aber  nicht  gleichmässig  anf  die  ganze  Be* 
Wegungsbahn,  sondern  wird  verhältnissmässig  viel  stärker  gegen 
das  Ende  der  Beugungsdrehung.  Dieses  ist  es  besonders,  was 
man,  wie  oben  angedeutet,  leichter  und  vollständiger  beoh* 
achtet,    wenn   man   die  beiden  Articulationen  durch  Rotation 
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in  demselben  Sinne  um  die  senkredite  Aze  dieht,  wobei 
dann  natürlich  der  Antheil  von  Drehung  um  die  Qaenxe  in 
beiden  entgegengesetst  erfolgt,  da  er  bei  Beugung  und  Streduag 
in  beiden  in  gleichem  Sinne  geschieht.  Beweg;t  man  doi 
rechtwinklig  gegen  den  fixirten  Unterschenkel  gehaltenen  Ob€^ 
Schenkel  seitwärts  (also  gerade  so,  wie  wenn  die  Fossspiue 
seitwärts  gerichtet  würde),  so  geht  das  Ende  der  Nadel,  die 
in  der  lateralen  Bandscheibe  steckt,  welche  sich  dann  vorwärts, 
also  in  Streckungsdrehung  bewegt ,  aufwärts ,  das  der  in  der 
medialen  fixirten  namentlich  am  Schlüsse  entschiedeii  abiräits; 
ebenso  aber  noch  entschiedener  das  der  lateralen  bei  der  ent- 
gegengesetzten Rotation.  Die  Axen  der  unteren  Articolationcn 
weichen  also,  wie  die  der  oberen  von  der  queren  xor  senk- 
rechten, so  von  der  senkrechten  zur  queren  Kichtong  ein 
wenig  ab  und  zwar  beide  in  entgegengesetztem  Sinne,  die 
der  lateralen  Articulation  seitwärts,  die  der  medialen  median- 
wärts  mit  dem  unteren  Ende  und  zwar  nimmt  diese  Abwei- 
chung zu  gegen  die  Beugung,  wie  jene  Neigung  der  oberen 
gegen  den  Horizont  an  der  medialen  nach  Seiten  der  Streckung. 
Hier  ist  es  aber  die  laterale ,  an  der  dies  deutlicher  ausge- 
sprochen ist. 

Darauf  bezieht  sich  nun  offenbar  die  stärkere  Abschüssig- 
keit der  Qelenkflächen  am  hinteren  Bande,  in  der  also  du 
Sagittalschnitt  auch  ein  wenig,  wie  der  der  Condylen,  convtx 
wird,  welche  dagegen  auf  Langer  auch  hier  den  Eindruik 
von  Schrauben  gemacht  hat.  Es  fragt  sich  nun  nur,  wie  sich 
der  vordere  Theil  der  Bandscheiben  verhält,  wenn  der  hintere 
die  stärkere  Drehung  auch  um  die  Queraxe  am  Schlüsse  der 
Beugungsdrehung  macht.  Denn,  da  der  Umfang  der  Band- 
scheibe überhaupt  nicht  viel  kleiner  ist,  als  der  der  Tibia- 
gelenkfläche,  so  kommt  natürlich  ihr  vorderer  Theil  niemals 
auf  die  hintere  abschüssige  Stelle.  Er  macht  demnach  jene 
letzte  stärkere  Drehung  um  die  Queraxe  nicht  mit  und  wird 
nun  also  gegen  den  hinteren  so  um  die  Queraxe  geknickt, 
dass  die  Pfanne,  welche  die  Bandscheibe  nach  oben  für  doii 
Gondylus  bildet  nothwendiger  flacher  werden  müsste,  vdn 
er  nicht  gleichzeitig  von  seinen  vorderen  Befestigungen  au^ 
sieh  soviel  mehr  gerade  gegen  den  hinteren  hinspannte  un^ 
vom  freien  Eande  der  Tibia  weggespannt  würde,  dasä  nun 
zugleich,  wie  B  o  b  e  r  t  bereits  durch  Messungen  constatirt  hat, 
am  Schlüsse  der  Beugungsdrehung  der  sagittale  Durchmesser 
der  ganzen  Apertur  der  Bandscheibe  etwas  kürzer  und  damit 
ihre  Aushöhlung  wieder  im  Gegensatze  zu  jener  Knickung 
tiefer  wird,  und  also  dieselbe  oompensirt,  indem  sich  gleiebsais 
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die  ganie  Bandsdieibe  gegen  den  hinteren  Rand  der  GMenk- 
flächen  auf  einen  etwaa  kleineien  Thedl  von  der  des  CondyluB 
zasammenschiebt 

Viel  anffieillender  wird  die  Schiefheit  der  Azen  der  unteren 
iiticnlationen  I  durch  welche  sie  mit  cum  Effect  der  Bengang 
und  Streckung  beitragen  i  bei  den  Km^;elttiken  yieler  8äuge- 
thiere,  die  man  gewiss  natürlicher  hier  sur  Yergleiohung  her- 
beiziehen kann,  als  die  Tarsometatarsalgelenke  des  Macabu* 
Die  gansen  Gelenkfiächen  der  Tibia  werden  dann  wie  die  des 
Femar,  wenn  auch  natöilidi  nicht  so  stark,  von  hinten  nach 
Tom  Gonyez,  so  dass  hier  ein  rein^  Sagittdlschnitt  ähnlich 
wie  am  Kiefergelenk  zwei  einander  mit  ihrer  Conyexität  sur 
gekehlte  Gelenkköpfe  über  einander  seigen  würde,  die  freilich 
keineswegs  ganx  senkrecht  zu  ihren  Axen  von  ihm  getroffen 
waren.  Es  wird  dann  mehr  und  mehr  der  Winkel,  den  «ttcb 
die  beiden  unteren  Axen  mit  einander  bilden,  so  gross,  daas 
die  laterale  annähernd  in  Eine  Bichtung  mit  der  oberen  me- 
diiden  kommt,  und  umgekehrt. 

Geschlossen  sind  die  unteren  Articulatianen  nur  auf  Seiten 
der  Streckungsdrehung  direct  durch  Contact  von  Flächeoi,  di» 
sich  nicht  im  Sinne  ihrer  Bewegung  an  einander  verschieben 
können.  Denn ,  wie  schon  erwähnt,  kommt  am  Schlüsse  der 
Bewegung  der  Bandscheibe  nach  vom  der  in  ihr  ruhende  Coa- 
dylas,  namentlich  der  mediale,  in  ausgedehnte  Berührung  mit 
dem  vorderen  Theile  des  Abhanges  der  Eminentia  interoont 
dyloidea,  an  dem  er  sich  dann  nur  noch  um  seine  eigene 
Axe  (also  zugleich  gegen  die  Bandscheibe)  gleitend  bewegen 
kann.  Es  wird  also  bei  Botation  auf  einer,  bei  Streckung 
auf  beiden  Seiten  des  Condylus  durch  die  Drehung  der  Pfanne^ 
in  welcher  er  ruht,  um  die  senkrechte  Aze  gegen  den  Vot^ 
Bprang  auf  der  Tibia  hingeführt.  Das  letztere  ist  ein  seheiil- 
barer  Widerspruch,  insofern  beide  an  demselben  Knochen  fest- 
sitcende  Ck>ndylen  dann  einander  entgegen  der  Eminentia. ii>- 
teroondyloidea  sich  nähern  müssen.  Sie  kommen  ja  aber  auch 
bd  dieser  Axt  der  Combination  durch  die  gleichzeitige  Dre- 
hung um  ihre  Axe  mit  ihrem  vorderen  Theile  auf  die  Pfanne 
ond  über  die  Tibia  zu  stehen,  an  welchem  ihre  der  Inoisur 
togekehrten  Ränder  sich  am  meisten  nähern.  Diese  aber  sind 
^,  die  durch  ihr  Anstemmen  an  der  Tibia  die  Bewegung  der 
Bandscheibe  gegen  die  letztere  hemmen,  wie  das  Anstemmen 
ier  Hinterfläche  des  Gelenkkopfes  djes  Unterkiefers  an  der 
Torderen  Wand  des  knöchernen  Gehörganges  die  Schliessung^ 
diehang  zwischen  Bandscheibe  und  Schädel  hemmt  Die  Grenze 
der  Beugungsdrehung  zwischen  Bandscheibe  und  Tibia  ist  nidkt 

Zcttt^ir.  t  nL  MaA.  Dritt«  B.  Bd.  Vm.  8 
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80  unitaitMbAir  ütatth  Contact  «m  hinteren  fiande  der  Aitico- 
lationen  geechl^Bsen.  Eier  stellt  eich  dem  YorscIiTeiteii  der 
Bandscheibe  auf  dem  abschüssigen  Theile  der  Oelenkfilcbe, 
die  in  die  Hinterftftche  der  Tibia  ebenso  allmBlig  übergeht 
^e  etwa  die  des  ünterkieferkopfes  in  die  des  Halses,  keic 
ihre  Bewegung  hemmender  Vorsprang  entgegen.  Es  wird  da- 
her die  Bewegung  nach  dieser  l^ite  nur  dadurch  auch  in  be 
stimmte  i^rensen  eingesehlossen ,  dase  sie  nur  in  bestimmteT 
CHimbination  mit  anderen  auftreten  kann,  denen  eine  scharf 
begvemte  Hemmung  nicht  fehlt.  Bnlweder  combiniit  sie  sich 
bei  Rotation  mit  der  entgegengeseteten,  die,  wie  soeben  ent- 
wickelt, geschlossen  isl|  in  der  nebenliegenden  Artienlatiofi 
öder  bei  extremer  Beugung  mit  Beugnngsdrehung  beider  oberen 
Aitioulationen ,  die  sich  sehr  entsohieden  abschüessti  womit 
daan  wieder  auch  die  der  unteren  aufhören  muss,  da  sie  al]ei£ 
tödit  auf  beiden  Seiten  erfolgen  kann. 

Combiairie  Bmw^gwngmu 

Die  Art,  wie  die  bisher  erörterten  einfachen  Bewegungen 
der  ednselnen  Artioulationen  eombinirt  auftreten,  hat  schon 
bisher,  namentlich  bei  der  Kritik  der  fWiheren  EiklSrongs^ 
yersuebe,  die  sftmmtlich  von  combinirteta  Bewegungen  mb- 
giengen,  so  vielfach  mit  in  Betracht  gee<^n  werden  müsses. 
dass  es  nur  noch  erübrigt  die  mögliclien  Combinationen  jetet 
ans  ihrem  Elemente  wieder  entstehen  eu  lassen,  um  sq  zeigen. 
dass  sie  so  am  kiobtesten  verständlich  werden.  Fasst  man 
Buerat  das  Resultat  der  Sinselbewcgungen  noch  einmal  knn 
ansammen,  so  ergiebt  Streckung^rehung  der  oberen  Aiticn- 
ktionen  ha^ptslefalioh  ßtreokung,  Drehung  um  die  Qnerase, 
daneben  aber  e^as  Botation  des  Oberschenkels  oder  d«T 
Fussspitie  in  horisontakn  Ebenen,  die  der  medialen  nach  der 
Seite  hin,  die  der  lateralen  nach  der  Mitte  aber  wenigem 
Beugongadrehung  das-  umgekehrte ,  Streckungedrehung  der  nn- 
teien  ntir  wenig  Streckung  aber  Rotation  der  Fussspitee  oder 
des  Oberschenkels  in  der  medialen  nach  der  Mitte,  in  ^^^ 
lateralen  nach  der  Seite  und  swar  das  letstere  bei  weitem 
aoaguBbiger.  Es  braucht  kaum  noch  besonders  hervoigehobet 
«L  weisen ,  dass  dieser  Axt  den  Effect  der  BewegQii|ren  ^ 
die  Aze»  der  einzelnen  Axücidationen  su  definiren  selbst  schon 
ma  die  annfthemide  Oenmngkeit  sukommt,  mit  der  sich  sQ^ 
iälen  m  Eingang  zn  dieser  ganaen  Ai4)eit  entwickelten  Oiun- 
dfim  die  Deilnitien  sdeher  Bewegungen  combinirter  Gdenke 
mit  elastlsclien  Zwiachengliedeni  überhaupt  su  begnügen  hst 
DeBn  es  ist' klav,.da8S  ea  genau  genommen  ni^t 
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ie  Drehung  vm  eine  mtifa^he  Axd>  dnivh  swei  nm  ewei  mit 
mer  in  EifierBbettd  liegende  aussudräeken,  etimal  bei  einenr 
>  gro8«en  Spieltanm,  wie  der  der  oberen  AxtiGulationen  ist) 
s  museten  hier  anefa  nech  kleine  Drehungen  am  die  Sagittal* 
se  berucksiohtigt  werden,  wenn  die  Zerlegung  den  Effect 
ollsländig  wiedergeben  sollte.  Solche  kommeii  natüiliefc  bei 
[er  Drehung  auch  heraus,  wie  das  genu  valgmn  zeigt,  das  ja 
lar  ein  Uebermass  der  Sohlassdrehimg  nm  die  sehiefe  Ax^ 
les  medialen  Cendylns  ist'  Sie  können  aber  ohne  Sehad0tt 
g^orirt  werden,  da  sie  sieh  nieht  nnr  auch  theiiweise  iintw 
^nander  compensiren  können,  sondern  namentlich  anch  durch 
Orehung  zwischen  Bandseheibe  und  Condylus  entsprechend  der 
nahezu  auch  kreisförmigen  queren  nach  unten  convexen  Krinv* 
[nnng,  die  der  Bneugungslinie  des  Botationskorpers  zukoitiint^ 
»)wie  dann  auch  durch  Gö'mpiession  DehnnAg  und  TorsMn  der 
Bandscheiben  eu  Stand«  kommen. 

Was   nun  zunächst  die  typische  Gombination  der  Beugung 

and  Streckung  des  ganzen  Kniegelenkes  betrifft,   so   ergiebt 

sich  die  Art,  wie  sie  durch  die  Einzelbewegungen  zusammen^ 

^etzt  wird,   sehen   aus   der  bisher  gebrauchten  Bezeichnaiig 

der  letzteren.     Sie  «rfblgt  aus  gemeinsamer  Streckungs-  oder 

ßeagangsdrehting  aller    vier  Articulationen.     Als   einfachsten 

Fall  kann  man,  wie  bei  Oeffnung  und  Schliessung  im  Kiefer- 

gelenke,    auch  hier  die  Gombination   betrachten,    in  weichet 

alle   Articulationen    den    ganzen    Spielraum    ihrer    Bewegung 

gleichmäflsig  in   gleicher  Zeit  zurücklegen  oder  -  in  kleineren 

Lücken   gleiche   Bruchtheile  ihres    ganzen  Spielraumes.     Da 

dieser  selbst  für  die  einzelnen  sehr  verschieden  ist,  fftUt  dann 

&uch  ihr  Antheil  an  solchen  Gombinationen  sehr  ungleich  ans. 

Der  Haupteffect  der  Beugung  und  Streckung  wird,  hauptsXoh* 

lieh  von  den  oberen  Articulationen  gdieferti   die  unteren  ge* 

ben  nur  einen  sehr  kleine  Beitrag  nnd   zwar  hauptsächlich 

sioi  Schlüsse  der  Beugung;   sie   compensiren  aber  durch  ihren 

Hmpteffect,    die  Drehung   um   die  senkrechte  Aze,   den  ent- 

l^engesetzten  rotatorischen  Effeet  beider  oberen,  die  mediale 

den  der  medialen,   die  laterale  den  der  lateralen.     Da  aber 

ibr  Spielraum   sehr  ungleich   ist,    so   compensiit   die  mediale 

nicht  ganz  den  die  Fnssspitse  seitwSrts  lotirenden  Effect  der 

medialen  oberen,  während  die  laterale  den  der  lateralen  etwas 

Biehr  als  compensirt,   so  dass  also  etwas  Rotation  nach   der 

^ite  übrig  bleibt  oder  einfacher  ausgedrückt  in  Folge   des 

^eberwiegens  der  medialen  oberen  und  lateralen  unteren  Ai^ 

^cnlationen    die  Aze    der    resultirenden  Bewegung    zwischen 

Obenohenkel  und  Unterschenkel  bei  dieser  Gombination  etwaa 
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schief  mit  dem  medialen  Ende  ansteigend  bleibt  Diei  ksim, 
wie  gesagt,  demlich  lein  gleichmässig  duich  den  ganzea  Spd- 
räum  der  Bewegung  yertbeilt  sein,  wenn  man  den  bevegtea 
Theil  von  vorn  herein  etwas  danach  dreht;  so  entsteht  der 
hier  angenommene  Fall  der  Gombination.  Noch  etwas  mda 
auffallend  wird  dies  Vorwiegen  der  Botation  nach  der  Seite 
bei  Streckung  in  der  Combination,  die  Langer  als  mit  Bo- 
tation combinirte  Flexion  bezeichnet;  sie  kommt,  wie  schon 
erwähnt,  zu  Stande,  wenn  der  überhaupt  kleine  Spieiraaa 
der  medialen  unteren  Articulation  gar  nicht  mit  benotet  wird, 
sondern  diese  ruhig  in  Streokungsdrehung ,  der  Gondylos  in 
Oontact  mit  der  Eminentia  intercondyloidea  Tcrhant  Da 
gewöhnlichere  aber  und,  was  erfolgt,  wenn  man  einfach  bei 
fbdrtem  Oberschenkel  an  der  Sehne  des  Qnadricepe  zieht, 
während  die  Patella  fest  auf  ihrer  Bolle  aufliegt,  ist  aller- 
dings der  von  Meyer  als  normal  hingestellte  Heigang,  wobei 
sich  der  rotatorische  Effect  hauptsächlich  am  Ende  derStreckuog 
suaammendrängt,  indem  die  mediale  untere  Articulation  beim 
Uebezgang  von  Beugung  su  Streckung  ihren  kleinen  Spiel- 
raum früher  als  die  anderen  surücklegt,  den  medialen  Coodj- 
lus  schon,  ehe  sonst  die  Streckung  zu  Ende  gebracht  ist,  u 
die  Eminentia  intercondyloidea  hinführt,  wo  er  sich  dann 
weiterhin  rein  um  seine  eigene  schiefe  Axe  dreht,  vähTend 
nun  auf  der  lateralen  Seite  theils  die  untere  Arüculation  jetit 
erst  recht  zu  spielen  anfängt,  theils  auch  die  obere  des  Cha- 
rakter ihrer  Drehung,  wie  oben  gezeigt,  zuletzt  etwas  ändeii 
Dadurch  wird  beim  Gehen  der  Bumpf  unmittelbar,  beToi  er 
das  völlig  gestreckte  Bein  verlässt,  ein  wenig  nach  der  Ifittei 
abo  nach  der  Seite,  wo  ihn  dann  das  andere  Bein  stütxt,  he^ 
herumgedreht  Diese  Combinationen  sind  aber  offenbar  nui 
einfachste  Fälle  der  mannichfaltigsten  quantitativen  Vaiiatlooen 
Ton  Bewegung  aller  Articulationen  gemeinsam  im  Sinne  der 
Beugung  oder  Streckung. 

Ganz  anders  wird  dagegen  das  Verhältniss  bei  der  unter 
dem  Namen  der  Botation  bekannten  Art  der  Combination  der 
Bewegungen,  bei  der  Bewegung  um  eine  in  der  Tibia  liegende 
senkrechte  Aza  der  schliesslich  hervortretende  Effect  ist  Zwar 
die  Einzelbewegungen  an  sich  sind  keine  anderen;  aber  es 
treten  nun  Beugungs-  und  Strecknngsdrehungen  zusammen,  so 
dass  sich  ganz  wie  bei  der  Bänderbewegung  der  Handgelenke 
nun  die  Haupteffecte  eompensiren,  dagegen  die  Nebeneffet^ 
die  in  der  typischen  Combination  w^elen,  hervortreten- 
Daraus  erklärt  es  sich  denn  auch  ganz  einfach,  dass  hier  wie 
dort  diese  untergeordnete  Bewegung  in  den  Extremen  der  an- 
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leren  mehr  und  mehr  w^:fiillt,  nur  in  deren  Mittellage  reeht 
rei  iflt.  Die  unteren  Artioolationen  spielen  hier  die  Haupt* 
t>lle,  die  Streckungsdrehung  der  einen  und  die  Oeflnungsdre- 
lung  der  andern  gaben  (gans  wie  die  der  oberen  nur  stärker) 
änen  rotatorischen  Effect  in  gleichem  Sinne,  dagegen  muss 
lun  hier  der  kleine  Antheil  von  Drehung  um  die  Queraze, 
1er  doch  auch  in  ihnen  enthalten  ist,  durch  entgegengesetzte 
Bewegung  der  oberen  ausgeglichen  werden  und  'diese  giebt 
iann  wieder  auch  noch  einen  kleinen  Beitrag  zu  dem  rotato- 
rischen Effect.  Wird  die  Fussspitze  möglichst  ausgiebig  von 
ler  Mitte  nach  der  Seite  rotirt,  so  kommt  der  Contact  der 
medialen  Bandscheibe  auf  der  Tibi«  von  der  vordersten  bis 
mr  hintersten  Grenze  seines  Spielraumes,  wird  also  vexlegt 
wie  zur  Beugung,  der  der  lateralen  wie  zur  Streckung.  Da- 
gegen gesdiieht  gleichzeitig  von  den  oberen  Artioulationen  in 
der  medialen  eine  kleine  Streckungsdrehung,  in  der  lateralen 
eine  kleine  Bbugungsdrehung.  Dies  sieht  man  deutlich  an 
den  Verschiebungen  des  hinteren  Randes  der  Bandscheiben 
auf  dem  Condylns,  die  sich  mit  jeder  Rotation  verbinden. 
Auffallender  ist  dies  wieder  bei  Thieren,  wo  der  stärkere 
Beugungs-  und  Streckungseffect  der  Drehung  um  die  schieferen 
Azen  der  unteren  Articulationen  auch  durch  eine  stärkere 
Streckungs-  und  Beugnngsdrehung  der  oberen  compensirt  wer- 
den muss,  die  dann  aber  auch  selbst  mehr  zur  Rotation  mit 
beiträgt,  wo  sich  also  mediale  obere  und  laterale  untere  Arti- 
culation  und  umgekehrt  noch  mehr  als  beim  Menschen  in  der 
Verbindung  von  Rotations-  und  Elexionseffect  analog  verhalten. 
Ich  habe  desshalb  zur  grösseren  Deutlichkeit  (und  nicht  etwa 
um  dadurch  den  Beweis  für  meine  Auffassung  zu  ergänzen, 
da  dasselbe,  wenn  auch  weniger  stark,  doch  ebenso  deutlich 
an  jedem  menschlichen  Knie  zu  sehen  ist)  die  verschiedene 
Stellung  der  Articulationen  bei  den  extremen  Rotationsstellun- 
gen und  bei  vollständiger  Streckung  vom  rechten  Kniegelenke 
eines  Hundes  in  der  Ansicht  von  hinten  (in  Pig.  18 — 20) 
zasammengestellt  Bei  voller  Streckung  (Fig.  18)  sieht  man 
von  allen  vier  Gelenkflächen  hinten  möglichst  viel  entblösst; 
denn  auf  allen  steht  der  Contact  der  Bandscheiben  in  Streckung, 
»  weit  als  möglich  vom.  Ist  bei  etwa  rechtwinkliger  Beu- 
gung die  Fussspitze  (oder  der  Oberschenkel)  möglichst  nach 
der  Mitte  hin  gedreht  (Fig.  19),  so  sieht  man  noch  ebenso 
nel  Ton  der  medialen  unteren,  auch  viel  von  der  lateralen 
<^beren,  viel  weniger  von  der  medialen  oberen  und  nichts  von 
der  lateralen  unteren  Gelenkfläche;  bei  der  entgegengesetzten 
Hotation  (Fig.  20)  ist  die  mediale  auf  der  Tibia  ganz  verdeckt 
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der  laterale  Oondylua  bis  auf  einem  schmalen  StreiIeD,  der 
mediale  dagegen  liegt  breit  vor  und  die  laterale  Tibiaflätb« 
ebeoAo  vollständig  wie  bei  voller  Streckung. 

Es  ist  nach  dieser  Auffassung  des  Zustandekommens  der 
£otation  durch  Combination  sehr  klar,  warum  sie  nicht  vok 
der  äUBsersten  Streckungsstellung  ans  beginnen  kann.  Denn, 
wenn  alle  Articülationen  die  äusserste  sehr  scharf  durch  Hem- 
mung bestimmte  Grenze  ihrer  Streckungsdrehung  erreicht  ha- 
ben, wie  das  .bei  voller  Streckung  des  ganzen  Gelenkes  der 
Fall  ist|  so  kann  sich  nicht  ein.  Theil  von  ihnen  noch  zu 
weiterer  Streckungsdrehung  in  Bew€^gung  setzen ,  wie  das  zu 
jeder  Rotation  erforderlich  ißt.  Bei  Beugung  des  ganzen  G^ 
lenkes  dagegen  pflegt  der  überhaupt  nach  dieser  Seite  nicL; 
so  scharf  abgegrenzte  Spielraum  der  unteren  Articülationen 
noch  nicht  gans  erschöpft  zu  sein,  wenn  die  Bänder  der  Band- 
scheiben schon  am  Femur  anstossen,  .daber  in  der  äusser&tcn 
Beugung  immer  noch  etwas  Rotation  ohne  merkliche  Streckung 
möglich  ist,  wenn  auch  nie  so  ausgiebig  wie  bei  rechtwinkli- 
ger Beugung.  Dasselbe  Verhältniss,  durch  welches  die  RoU- 
tion  von  der  Flexion  abhängig  ist,  indem  sie  nicht  frei  auf- 
treten kann,  wenn  jene  in  einem  Extrem  verharrt,  besteht 
auch  umgekehrt;  die  Beugung  und  Streckung  können  auch 
nicht  zu  Stande  koi^imen  ohne  dass ,  die  extremen  Rotations- 
Stellungen  aufgegeben  .werden.  In  den  Extremen  ihrer  Bahner 
verhalten  sich  beide  Combinationsarten  ausschliessend,  wie  die 
beiden  Combinationen  der  Bewegung  der  beiden  Handgelenkt, 
in  den  Zwischenstellungen  dagegen  .  können  sie  beliebig  in 
einander  übergehen. 

Alle  diese  einander  oompensirenden  gleitenden  Verschie- 
bungen fallen  weg,  wenn  ein  Kniegelenk  vereitert  und  ^^n- 
tract  gewesen  ist.  Wird  es  dann  gewaltsam  wieder  gestreckt, 
so  geht  dies  auch  nach  dem  Tode  niclit  so,  dass  sich  die 
Tibia  für  sich  wie  im  normalen  Zustande  .mit  der  Bandscheibe 
ityieder  gleitend  auf  den  vorderen  Thcil  de»  Condylus  vor 
schiebt,  sondern  es  findet  dann  wirklich  nur  ein  Rollen  sUU, 
durch  welches  beide  Knochenoberflächen  hinten  von  einander 
klaffen,  wUhre^d  sie  sich  vorn  aneinander  stemmen  (Fig.  17). 
Dadurch  kommen  beide  Knochen  ziemlich  in  Eine  Riciitucg 
fibcr  die  Tibia  bleibt  zu  w^it  nach  hinten  stehen.  £s  liesse 
sich  denken,  dass  man  plötzlich  über  ihr  den  Condylus  zurück- 
drängen könnte,  wenn  man  sie  für  einen  Moment  durch  star- 
ken Zug  von  einander  lüftetoi 

Die  Wirkung  der  Bänder,  durch  welche  das  Knie  befestigt 
i&t,  hat  sehr  viel  von  sich  reden  gemacht ;  e?  scheint  mir  aber 
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daas    sie  zonächst  naoh  dem  Tongea  zor,  B^ctimmuipig  den  Bo^ 
wegtuQgsmoduA  gar  nicht  beriioksichtigt  zu  werden  braachen^ 
und  dasB  sie  überhaupt  gar  keine  andere  Wirkung  hier  haben 
ala   an  allen  Gelenken,   indem  sie  jedes  beträohtUche  Yoneia-. 
anderklaffen  der  aufeinander  gleitenden  Fluchen  sehr  entschie- 
den,   dem  Gleiten    selbst   aber    möglichst  wenig   Widerstand 
leisten.    Sie   entspringen   mit  ihren  stärksten  Massen  überall, 
besonders  am  Eemur,  möglichst  nahe  den  Drehungsaxen,  aber 
natürlich  können  sie  auch  nicht  zwiachen  absolut  gegeneinan« 
der    anbeweglichen   Punkten  ausgespannt  sein,    da   es  solche 
überhaupt  nicht  giebt.     £s  werden  daher  abwechselnd  einzelne 
Parthieen  derselbe!»  bf^ld  etwas  mehr,  bald  etwas  weniger  ge- 
spannt sein,   ohne  da«s  doch  die.. Art,  wie  sie  sich  dabei,  aui^ 
und  abwickeln,  bestimmend  oder  henuaend  für  die  Bew^ung^ 
richtungen  wird.     Ebensowenig   bestimmt  ihre  mehr  oder  we- 
niger starke   Spannung   die    Grenzen   des  Spielraums   der  Be* 
wegungen,  wie  man  allerdings  versucht  sein  kann,  zu  glauben,. 
wenn  man   yersachl   denselben   zu    überschreiten,    namentlich 
übermässige  Stoeckung  auszuführen,  und   sie   sieh  dem   dann 
mit   starker  Spannung  widersetzen.     Wa^  sie  aber  dabei  ver- 
hindern,   ist   auch   nur   wieder   das  Aufraffen  des   Gelenks, 
das  erfolgen  müsste,  wenn  die  Hemmung^ächen  schon  schlies- 
sen  und  man  drängte  nun  die  Knochen  noch  weiter  über  die 
durch  sie   bestimmte  Grenze   der  Bewegung  hinaus..     £{s  wäre 
dann  der  Mechanismus,  wie  bei  jeder  Luxation  eines  geschlos- 
senen Gelenkes  durch  plötzliches  Andrängen  gegen  die  Grenze 
«einer  normalen  Bowegungshahn.     Die  Hemmungsflächen   wür- 
den  zu  einem  Hypomochlion,   um  welches  sich  nun  die  Kno- 
chen gegeneinander  drehen  würden,    wenn   die   luxirende  Ge- 
walt stark  genug  wäre,  die  Bänd^er  zu  sprengen,  die  dem  Auf; 
klaffen  des  Gelenkes,  das,  damit  an  dem  den  Hemmuagsflächez), 
gegenüber  liegenden  liande  des  Gelenkes  nothwen^ig  eintreten 
müsste,  widerstehen.     Dieser  Widerstan^d  ist  nun  aber  hier  so 
stark,  dass  eine  Luxation  des  Knies  durch  Abhebelung  der  hin- 
teren Ränder   der  Knochenflächen   von  einander  in  Folge  von 
Ueberstreckung  wohl  kaum  noch  vorgekommen  ist,  weil  die  Bän- 
der sämmtlieh,  und  nicht  etwa  nur  einzelne,  ein  Klaffen  der  Con- 
tactflächen  hindern  und  auoh  cum  Theil  aa  ziemlich  langen  He* 
belarmen  (von  jenem  vorn  an  der  Grenze  der  Gondylenflächen 
und   der  Patellarolle    gelegenen  Hypomochlion    bis    zu    ihren 
Ansätzen  gereGhnet)^ 

Die  Wiricnng  der  Muskeln  auf  das  Kniegelenk  ist  im 
Ganzen  sehr  einfach.  Flexoren  und  Extensoren  wirkten  als 
solche,    d.  h.  auf  Beugungs-  und  Streckungsdrehung   zunächst 
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fast  ntrr  for  di^  der  ol)6ren  ATÜcolationen ,  woims  sieh  tber 
die  der  unteren  in  Folge  des  Mechanismus  Yon  selbst  ergebei, 
da  Jene  nicht  ohne  diese  zu  Stande  kommen  kcmnen.  Kur 
die  oben  am  Oberschenkel  liegenden  nnd  am  üntenchenkd 
atif  der  medialen  nnd  lateralen  Seite  des  Gelenks  befestigtes 
Flexoren^)  erhalten  bei  rechtwinkliger  Beugung  anch  eine 
directere  Einwirkung  auf  die  Beugungsdrehung  der  unteren 
Articulation ,  je  der  Seite,  auf  welcher  sie  sich  am  ünte^ 
Schenkel  befestigen,  um  ihre  fast  senkrechten  Axen,  während 
sie  denselben  bei  starker  Beugung  und  Streckung  immer  mehr 
und  mehr  parallel  gerichtet  werden.  In  der  Mittellage  können 
sie  dann  also .  antagonistisch  abwechselnd  die  aus  Streckungs- 
drehung  der  einen  und  Beugungsdrehung  der  anderen  unteren 
Articulation  gebildete  Rotation  bewirken,  die  ja  auch  Ton  die- 
ser Stellung  aus  am  freisten  ist,  und  es  wird  dann,  da 
Streckungsdrehung  der  einen  und  Beugungsdrehung  der  an- 
deren abgesehen  von  dem  kleinen  Flezionseffect  gani  diesel- 
ben Axendrehungen  sind,  der  Muskel  für  die  Beugungsdre- 
hung der  lateralen  Articulation,  der  laterale  Flexor  (Biceps), 
Eugleich  der  Muskel  für  die  Streckungsdrehung  der  medialen, 
und  umgekehrt.  Der  einzige  Muskel,  der  in  allen  Stellungen 
g^eichmässig  vorzugsweise  auf  die  unteren  Articulationen  wirkt, 
ist  der  Foplitaeus,  der  sehr  direct  die  laterale  Bandscheibe 
mit  dem  Condylus  zur  Beugungsdrehung  nach  hinten  zieht  so- 
wohl bei  der  Beugung  und  Streckung  wie  bei  der  Botation. 

Ich  muss  es  schliesslich  noch  einmal  betonen,  wie  ich 
keineswegs  verkenne,  dass  die  hier  gegebene  Definition  der 
Combinationen  von  Bewegungen  ebenso,  wie  die  obige  der 
einzelnen  selbst,  nicht  ganz  mathematisch  genau  von  dem 
vorausgesetzten  Princip  der  congruenten  Flächenverschiebung 
aus  entwickelt  ist;  müssten  doch  danach  die  beiden  Axen 
der  oberen  Articulationen  selbst,  da  sie  nach  der  Definition 
der  Bewegungen  nur  durch  die  unteren  bewegbar  gedacht 
werden   mussten,   sich  bei  Beugung  und  Streckung  gegenein- 


*)  Ein  sonderbarofl  Missverstandniss  hat  sich  bei  Heule  (BinderlehT? 
S.  149)  eingeschlichen  und  i«t  ron  da  in  Ludwig's  Lehrbach  der  Fkr 
siologie  übergegangen,  ala  ob  nämlich  diese  Flezoron  die  Bewegung^ 
wirkten,  wenn  der  Obersohenkel  fixirt  ist  nnd  der  Unterschenkel  htr«gi 
wird ,  der  Gaatrocneniius  im  umgekehrten  FaUe ;  da  es  doch  olfesbar  & 
die  Wirkung  eines  Muskels  gaus  gleiohgiUtig  ist,  welcher  von  seinen  beiden 
Endpunkten  aus  Gründen,  die  ebensowenig  im  Gelenke  als  in  der  Wirktsg 
des  Muskels  selbst  Uegen,  dieser  mehr  folgt,  also  beide  Gruppen  sieh  u- 
Uk  allen  Umständen  bei  Beugung  des  Knies  yerkfinen,  nur  Teischieden  viel 
nach  der  SteUung  der  beiden  anderen  Gelenke,  auf  welche  sie  ausserdeis 
noch  wirken  (Hüfte  und  Sprunggelenk). 
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ander  bewegen,  obgleich  sie  in  demselben  Knochen  stecken, 
was  also  unsinnig  ist.  Trotsdem  scheint  mir  diese  angenä-* 
herte  Zurückführang  anf  das  obige  Prindp  der  einfachste  und 
natüriichste  Ausdiook  für  den  Grad  yon  Qesetnnttssigkeit  der 
Bewegung  zu  sein,  der  ungeachtet  oder  eben  mit  HülfSs  der 
Elastidtät  eines  Gliedes  des  Mechanismus  in  combinirten  Ge- 
lenken dieser  Art  besteht,  die  man  wegen  der  nahen  Yerbin- 
dnng  Yon  je  zwei  durch  einen  Zwischenknorpel  getrennten 
Articulationen  wohl  passend  Doppelgelenke  nennen  kann»  wenn 
auch  mehrere  solche  Artloulationspaaie  wieder  «i  einem  Ganzen 
combinirt  auftreten. 


lieber  den  Einfluss  der  Temperaturen    und   ihrer 
Schwankungen  auf  die  motorischen  Nerven, 


Prof.  Dr.  E.  larleM. 

Die  Wärme  zählt  zu  den  integrirenden  oder  Lebensreizen; 
d.  h.  der  thierische  und  menschliche  Organismus  bedarf  zu 
seiher.  Existenz  und  Gesundheit  einer  bestimmten  Quantität 
Wärme,  ^eren  Veränderung  nach  der  Plus-  oder  Minus -Seite 
hin  innerhalb  gewisser  Grenzen  Functionsstörungeu ,  darüber 
hinauB  Yemichtung  des  Lebens  nach  sich  zieht  Viele  Erfah- 
rungen der  Laien  wie  der  Aerzte  bestätigeo  zweifellos  den  Ad- 
theil  gewisser  Einflüsse  höherer  oder  niedriger  Temperaturgrade 
auf  Functionsstörungen  einzelner  Theile  und  veranlassen  die 
Meinung  y  dass  sie  auch  von  Bedeutung  auf  das  Allgemeinbe- 
finden seien  —  kurz  dazu:  extreme  Abweichungen  der  äusseren 
Temperatur  von  einem  gewissen  Mittel  als  ätiologische  Momente 
für  Erkrankungen  anzusehen.  Nicht  minder  sind  Aerzte  und 
Laien  geneigt,  auf  die  Temperaturschwankungen  ein  grosses 
Gewicht  zu  legen  und  daraus  selbst  das  Auftreten  massenhafter 
Erkrankungen!  d.  h.  Epidemien,  abzuleiten.  Die  Kichtigkeit 
der  Schlussfolgerung  im  einzelnen  Fall  wird  bei  der  unend- 
lichen Complication  der  meteorologischen  und  anderweitigen 
äusseren  Ursachen  auf  der  einen  Seite,  und  der  gleich  grossen 
Complication  variabler  Kräfte  im  Gesammtorganismus  aussei 
ordentlich  schwer  geprüft  werden  können.  Das  Allgemeine 
aber  bleibt  an  der  Sache  doch  wahr  und  unumstösslich ,  dass 
auch  auf  den  Gesammtorganismus  extreme  Kälte-  und  Wärme- 
grade, wie  grosse  Temperaturschwankungen  von  Einfiuss  sind 
und  unser  Befinden  sowie  die  Function  gewisser  Organe  alteriren. 

Die  Mittel,  durch  welche  dieser  Keiz  auf  den  Körper  und 
zwar  auf  den  empfindenden  Organismus  wirken  kann,  sind 
möglicherweise  und  gewiss  auch  in  der  Wirklichkeit  manch- 
faltig. 
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Die  expecimeixtelle  Hiethode  hat  vor  der  blos  abstrohixenden, 
^OT  der  Beobachtung  sich  selbst  darbietender  Objecte  den  Vor* 
zag,  daes  sie  den  Schauplate  übersichtlicher  macht  und  ihre 
«Agentieu  nur  auf  selbstfgewählten  Punkton  angreifen  lässt.  Da 
nuu  Wärme  und  Kälte  notorisch  auf  unsere  Empfindung^  und 
Bewegungsorgane  wirkt,  dies  aber  eben  unter  Vermittlang  der 
Euge^öiigen  Nerven  geschieht,  so  hat  es  auch  ein  praktisches 
Interesse,  su  erforschen^  in  wie  weit  unmittelbar  die  Nenreor 
thätigkeit  durch  Wärme  und  Kälte  und  deren  Schwankung 
▼erändert  wird.  W^n  irgend  wo,  so  ist  gerade  bei  der  Prü- 
fung eines  so  el^nentaren.  Beizes  das  Experiment  an  :Thierjen 
gerechtfertigt,  mn  Schlüsse  auf  den  menschlichen  Oiganisrnua 
ra  machen,  ohne  dass  jedoch  die  Zahlenresultate  mit  ihren 
absoluten  Werthen  genaue  Parallelen  gestatteten.  Bei  der  Frage 
na42h  dem.  Einüuss  der  Wärme  auf  die  Nerven,  kommt  es  nur 
darauf  an,  kennen  zu  lernen,  was  bei  den  bekannten  Wir- 
kungen verschiedener  Tjsmperaturen  auf  den  Gesammtoxganis- 
mos  auf  Bechnung  einer  unmittelbar  dadurch  veränderten  Ner» 
venUiätigkeit  zu  bringen  isti  wodurch  msn  per  ezclusionem 
die  sekundären  und  gegen  andere  Gewebe  direkt  gerichtete^ 
Wirkungen  davon  abscheiden  lernt. 

Die  ganze  nachstehende  Untersuchung  ist  also  von  prak- 
tisohem  Standpunkt  aus  eine  Controle  bekannter  Erfahrungeyi 
an  dem  iaolirten  Nerv-Muskelp2:äparat,  welches  am  handlichsteiVL 
und  übersichüichsten  in  dem  „galvanischen  Froschpräpaxat^' 
geboten  ist  Dieses  besteht  bekanntlich  aus  dem  enthäuteten 
Unterschenkel  im  Zusammenhang  mit  dem  frei  präparirten 
Schenkelnerv. 

Die  Wirkung  der  Wärme  an  sich  kann  die  verschiedensten  For- 
men annehmen,  je  nach  dem  was  sie  gleichzeitig  iu  der  Ncrveo^ 
subs^z  herbeiführt.  Der  Nerv  ist  ein  feuchter,  jedoch  ni^t  se 
weit  mit  Wasser  durchtränl^tcr  Körper,  dass  er  nicht  npch  ein^ 
sehr  beträchtli9he  Menge  davon  imbibiren  könnte.  Von  seinem 
Wassergehalt  hängt  in  sehr  hohem  Grad  seine  Leistungsfühigt- 
ke^t  und  seilte  Erregbarkeit  ab.  Dies  verlangt,  dass  man  di^ 
Wärme  bei  unverändert  erhaltenem  Wassergehalt  der  Nerven 
einwirken  lasse«  Die  Prüfung  des  Nerv  auf  seine  Reizbarkeit 
muss  also  in  einem  Baum  geschehen,  dessen  Luft  stets  mit 
Wassei*dampf  gesattigt .  ist.  Da  man  aber  zu  erwarten  hat, 
dass  auch  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels,  der  Index  der 
Beizbarkeit,  durch  gewisse  Temperaturen  ulterirt  werden  könne, 
so  entsteht  die  Forderung,  Nerv  und  Unterschenkel  je  in  ab- 
gesonderte Baume  zu  vertheilen,  in  welchen  je  für  .sich  die 
Temperatur  uach  Belieben  regulirt  werden  kann«     Die  Forde* 
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rangen  sind  also:  Mögliolikeit  der  Beieung  des  ITerr  in  anem 
Banm,  dessen  Luft,  mit  Wasserdampf  gesättigt,  oonstante  oddr 
messbar  variirende  Temperaturen  anzunehmen  im  Stande  iiti 
während  der  sugehdrige  Unterschenkel  vor  Yertrocknung  g«- 
Bohütsti  in  der  gewöhnlichen  mittleren  Zimmeitempentor 
(c.  16  •  R.)  verbleibt. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  eu  den  meisten  sofoH  zu 
beschreibenden  Experimenten  bediente,  muss  zuerst  angegeben 
werden.  Ein  cylindrisches  Blechgefäss  von  5100  G.-C.  Baum- 
inhalt  nimmt  ein  zweites  von  2100  G.-G.  Rauminhalt  in  sich 
auf.  Die  Wandungen  beider  und  ihre  Boden  stehen  dem  entr 
sprechend  von  einander  ab.  In  dem  Ring,  welcher  oben  die- 
sen Abstand  deckt,  befindet  sich  ein  Loch,  welches  in  ein  bis 
anf  den  Boden  des  äusseren  Gefässes  herabhängendes  Bohr 
mündet.  An  der  Wandung  des  äusseren  Oefässee  befindet  sidi 
ganz  oben  ein  gekrümmtes  kurzes  Abflussrohr.  Durch  Ein- 
giessen  von  Wasser  in  die  Röhre  lässt  sich  bei  oontinuirlichem 
Strom  von  einem  zweiten  sehr  grossen  Wasserbehälter  her  dei 
äussere  Raum  des  Galorimeters  mit  Wasser  von  sehr  oonstanter 
Temperatur  speisen,  oder  die  Temperatur  des  ganzen  Baomes 
schnell  ändern.  Der  innere  Raum  ist  ebenfalls  mit  Waner 
gefüllt,  und  in  ihm  steht  ein  kurzes  cylindrisches  Stück  toh 
4  Gent.  Höhe  und  8,5  Gent.  Durchmesser.  Dieser  dosenihit- 
liche  Raum  wird  oben  mit  einem  Deckel  verschlossen,  dessen 
Reif  in  einen  mit  Wasser  oder  Gel  etc.  zu  füllenden  Pali 
passt.  Der  Deckel  ist  mit  Ausnahme  seiner  metallischen  Peii- 
pherie  von  Glas  und  hat  vier  Durchbohrungen.  Zwei  davon 
nehmen    die   in    Glasröhren    und   Siegellack   eingeschlossenen 

1  Mill.  dicken  Zuleitungsdrahte  auf,  welche  unter  dem  Deckel 
in  rechtem  Winkel  gebogen,  gegen  das  Gentrum  des  Deckt^ 
hinziehen.  Dort  endigen  sie  in  zwei  Flatinschaufeln ,  welche 
allein  metallisch  blank  gelassen  werden  und  senkrecht  übe^ 
einander  stehen,  üeber  ihnen  befindet  sich  in  der  Mitte  des 
Qläsdeckels  ein  Loch  von  1'' Durchmesser;  nebenan  ein  zweites, 
eben    so   grosses.      Der   Boden   der  Dose   ist  stets   mit  einer 

2  —  3  Millim.  hohen  Wasserschicht  bedeckt.  Auf  diesen  Glas- 
deckel wird  eine  5  —  6  Mill.  dicke,  matt  geschliffene  Glasplatte 
gestellt,  welche  aus  zwei  genau  aneinander  passenden  Hälften 
besteht.  Jede  dieser  Hälften  hat  an  den  einander  zugekehrten 
Seiten  eine  Kerbe ;  beide  aneinander  gefügt  ei^nzen  aich  zu 
einem  Ganal,  eben  ausreichend  weit  den  Nerv  ohne  Druck 
genau  zu  umschliessen.  Dieser  Ganal  steht  schliesslich  im 
Mittelpunkt  des  einen  Loches  im  Glasdeckel.  Dem  iweiten 
Loch  desselben  entspricht   ein   weiterer  Ganal   in   der  matten 
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Glasplatte;  er  ist  zur  Aidhahme  des  Thermometers  bestimmt, 
dessen  Kagel  genau  in  der  Höhe  der  Platinschaufeln  und  dicht 
neben  ihnen  in  den  Eaum  hereinragt. 

Bequem  lässt  sich  der  frei  herabhängende  Nerv  des  an 
einem  kleinen  Stativ  angespiessten  Unterschenkels  (der  Stachel 
geht  durch  das  Gelenkende  der  Tibia)  über  die  Schaufeln  legen, 
in  die  Kerbe  der  einen  Hälfte  der  Glasplatte  einfügen,  und 
durch  Anstossen  ihrer  zweiten  Hälfte  in  den  Canal  bringen, 
dessen  oberes  Ende  sofort  das  aufstossende  Knie  vollkommen 
deckt.  Ueber  den  Unterschenkel  wird  eine  Gloke  gestürzt,  in 
welcher  von  oben  ein  Thermometer  bis  zur  Mitte  des  Präpara- 
tes berabreicht,  und  sich  ausserdem  nasses  Fliesspapier  befin- 
det, um  die  Luft  auf  dem  Säi%ungspunkt  mit  Wasser  zu  er- 
halten. Ist  die  Yersuchszeit  nur  kurz,  so  kann  man  auch  die 
Glocke  weglassen,  muss  aber  dann  aufs  Sorgfältigste  die  ganze 
Kniegegend  ringsum  mit  feuchten  thierischen  Theilen  umhüllen, 
weil  die  geringste  Yertrocknung  des  dort  frei  liegenden  Ner- 
venstückchens alle  Eesultate  trüben  und  vollkommen  verwirren 
kann.  Der  Verlust  mancher  Stunde  macht  es  mir  zur  Pflicht, 
immer  wieder  auf  die  Gefahren  aufmerksam  zu  machen/  welche 
sich  für  ein  Eesultat  bei  Beisversuchen  an  die  geringsten 
Mengen  von  Wasserverlust  knüpfen.  Sie  sind  grösser  als  alle 
gewöhnlichen  mechanischen  Misshandlungen  der  Nerven  bei 
der  Präparation  etc.  Die  Temperatur  der  Luft  unter  der  Glocke 
lässt  sich  durch  Lappen  reguliren,  welche  man  je  nach  Bedarf 
in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  getränkt  aussen  auflegt,  oder 
durch  erhitzte  Blechschirme,  wenn  man  strahlende  Wärme  zu- 
führen will. 

Soll  der  Aufenthaltsort  des  ganzen  Präparates  rasch  ge* 
wechselt  werden,  so  hebt  man  den  Glasdeckel  mit  der  Strom- 
zufuhrenden Vorrichtung  und  Allem,  was  weiter  darauf  ist, 
ab,  und  bringt  ihn  über  ein  zweites  Gefdss,  dessen  Luft  eben- 
falls aufs  Sorgfältigste  mit  Wasserdunst  gnsättigt  bleibt.  Der 
Nerv  ändert  dabei  also  niemals  die  Berührungspunkte  mit  den 
Flattnschaufeln.  Die  gereizte  Stelle  befindet  sich  aber  immer 
ziemlich  weit  entfernt  von  der  Kniekehle,  was  man  wegen  der 
Einschiebung  der  Schutzplatte  nicht  vermeiden  kann,  aber  ver- 
langt ,  dass  man  den  Nerv  stets  möglichst  weit  oberhalb  seines 
Austrittes  aus  dem  Becken  abschneide.  Der  Mittelpunkt  der 
gereizten  Nervenstrecke  steht  von  dem  Eintritt  des  Nerv  in 
die  Muskulatur  des  Unterschenkels  16  Mill.  in  meiner  Vox^ 
richtung  ab ;  die  Spannweite  der  Platinschaufeln  beträgt  5  Mill. 

Die  Bestimmung  der  Eeizbarkeit  kann  auf  zweierlei  Weise 
gemacht  werden.  Entweder  man  fragt:  was  sind  die  geringsten 
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Stromstärken ,  bei  welchen  in  jedem  einzelnen  Moment  eben 
noch  Zuckungen  erzielt  werden  können,  wenn  bei  den  tct- 
glichenen  Versuchen  die  Geschwindigkeit  des  Stromwechsels 
öonstant  erhalten  ist,  oder  man  fragt:  wann  hört  der  Ner? 
auf  gegen  die  stärksten  und  möglichst  rasch  wechselnden 
InductionsstrÖme  zu  reagiren?  Ihre  Stärke  wählt  man  so,  dass 
man  sicher  ist,  es  müsste  dadurch  der  Nerv  erregt  werden,  wenn 
überhaupt  noch  irgend  eine  Spur  von  Reizbarkeit  in  ihm  ist 
Die  Regulirung  der  Stromstärken  für  die  Beantwortung 
der  ersten  Frage  geschah  bei  Anwendung  eines  Grove'schen 
Bechers  mittelst  des  von  mir  construirten  Apparates,  welcher 
in  den  Denkschriften  der  Akademie  *)  beschrieben  und  abge- 
bildet ist.  Ausgedehnte  YersuRisreihen  haben  mich  überzeugt, 
dass  nur  der  Grove'sche  Becher  zulässig  ist,  was  jedoch  za 
weitläufig  wäre,  an  diesem  Orte  mitzutheilen ;  ich  erwähne 
es  nur  für  Diejenigen,  welche  die  Versuche  wiederholen  wollen.-) 
Der  Bheostat  also  ist  es,  dessen  Flüssigkeitssänle  verlängert 
oder  verkürzt  die  Stromstärke  messbar  schwächen  oder  ver- 
grossem  lässt.  Wie  weit  die  Rheostatenablesungen  unmittelbar 
auf  die  Reizbarkeit  schliessen  lassen  und  wie  weit  sie  unter 
Berücksichtigung  der  physikalischen  Veränderungen  der  Nerven 
corrigirt  werden  müssen,  um  als  Ausdrücke  für  die  Beizbai^ 
keitsgrade  verwerthet  werden  zu  können,  ist  in  der  IIT,  Ab- 
handlung über  molekulare  Vorgänge  in  der  Nervensnbstanz  in 
den  Denkschriften  der  Akademie  und  im  Auszug  in  dem  Münch- 
ner Gelehrten  Anzeiger*)  auseinandergesetzt  Vorläufig  handdt 
es  sich  also  um  die  Mittheilungen  der  Versuche,  in  weldien 
die  Rheostatenablesungen  nur  als  allgemeiner  Index  für  die 
Veränderungen  der  Reizbarkeit  notirt  sind. 

Erste  Abtheilungr. 

I.  Reihe. 
Die  Versuche  sind  so  angestellt,  dass  der  Nerv,  sobald  er 
präparirt  war,  ohne  vorher  gereizt  worden  zu  sein,  in  den 
warmen  Raum  von  constanter  Temperatur  gebracht  wurde. 
Darauf  wurde  so  schnell  als  möglich  seine  Reizbarkeit  geprüft 
Da  viel  auf  den  Zeitverlust  ankommt,  welcher  zwischen  dem 
Moment  verstreicht,  in  dem  der  Nerv  in  den  Raum  kommt, 
und  der  Zeit  der  ersten  Reizung,  so  sind  diese  beiden  Zeit- 
punkte ebenfalls  in  der  Tabelle  berücksichtigt.     Zum  Verstand- 

f)  Bd.  XXXL  pag.  340  ft,  Tab.  X.  fg.  Eh.  I.  —  Bh.  IL 

H  In  B  u  B  o  i  a  Laboratoriiun  gewaim  man  dieselbe  Sr&hniBg.    et  P  f  1  fi- 

ger,,„PhyBiologie  des  Elektrotonua"  pag.  95  ff. 

3)  Gelehrte  Anaeigen  1858,  Siteungsbericht  Tom  13.  Kot.  1858  „Heber 

MaaMbeatunmungen  der  Nerrenpeiabarkeit." 
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niss  der  Tabelle  ist  wenig  hinzuzusetzen.  In  der  Rubrik  Bheostat 
ist  seine  Füllung  angegeben,  wobei  1  immer  den  Bruchthei, 
von  concentnrier  EupfServitriollösang  (Temp.  ]5<^R.)  bedeutet 
die  ftweite  Zahl  die  Bruchtbeile  von  deatiUirtem  Waaaer,  mit 
welchem  jene  verdünnt  worden.  Der  Quersohnitt  der  Fltissig- 
kcitasäule  ist  9,02226  QMill.  Die  in  der  Yertikaloolumne 
stehenden  Zahlen  sind  Centimeter  der  8äulen-Höhe. 

Die  Sdiznng  gesühab  mit  absteigendem  Strom. 
Du  Thier  wurde  gescUacfatet  4^  17'.    Daa  Präparat  aufgestellt  b^  16'. 


ForUsnfende 

Dauer  d«r 
Bimriikuag 
der  Wärme. 

Bheoeiaten-Ableavng. 

Temperatur  im 

Z«it 

(FüUnng:  1:600) 

feuchten  Baum. 

5"    18' 

2' 

90   Cent!                        25,3«  R. 

S"   21' 

5' 

62,5  „                              25,5» 

5"  22,5' 

6,5'       1 

60      „ 

25,50 

5"   24,5' 

8,5' 

43      „ 

25,5» 

4*  27' 

11' 

36      „     f  ScWicssungs- 

25,3» 

5*  30' 

14' 

31,5  „     t  Zuckungen. 

35,6* 

5"  32,5' 

16,5' 

25,5  „ 

26,7» 

ö"  36' 

19' 

33      „ 

26,9» 

5"  38,5' 

22,5' 

.   19,5  „ 

260 

5"  4t' 

28' 

■.  19.5  „     i 

26» 

5»  47' 

31' 

0      „    keine  Zckgn. 

26»       ' 

II. 

Die  Beisang  g< 

iäüuih  mit  «biteigendem  Strom. 

Daa  Thier  i 

rnrde  geachUeh 

Mt  5>>  hy.    Das  Präpant  anfgeateUt '6h  2'. 

6"   4' 

2' 

145    Cent 

26,2*  B. 

6"   6,5' 

4,5' 

100      „ 

26,2» 

6"   9' 

i      r 

73,5  „ 

26,2» 

6"  13' 

1     "' 

7Q     „ 

26,2» 

6"  18' 

'        16' 

57      „ 

26» 

6"  20,5' 

'■       18,5' 

52      „ 

26,1» 

6"  24' 

22' 

33      „ 

26» 

6"  32* 

30' 

25,5  „ 

,SchIic88ungs- 

26» 

6»  39' 

1       37' 

26,5  „ 

Zuckungen. 

26» 

6"  46,5' 

44,6' 

20      „ 

26» 

6*  53' 

48' 

:  20     .. 

26» 

6"  55' 

60' 

18      „ 

26» 

7"  5' 

eo- 

9,5  „ 

' 

26o 

7"  8,5' 

63,6' 

7      i.' 

26 

7"  16' 

1       71' 

4,6  „ 

•    .1 

26o 

7"  19' 

74' 

0     „     J 

26 
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III. 

Die  KeiareBg  gesehah  mit  auftteigendcm  Stro«. 


Fortlaufende 
Zeit 


57' 

57,5' 

58,2' 


Bauer  der 

Einwirkung  dar 

Wärme. 


0' 

1' 

2' 
2,5' 
3,10' 


Bheostatenablesung. 
yülluBg  (1:125). 


Temperatar 
feuchten  T 


116  Cent. 

53      „ 

6      „ 

0      „ 

0      ,,    keine  Zuckung 


Oeffnunga- 
Zacknng. 


IV. 

Beifpuig  mit  aufateigendem  Strom. 
Daa  Thier  wurde  geachlachtet  b^  3'.     Daa  Prip«at  aafigcateUt  5  7^ 


FortlMfende 
Zeit. 


Dauer  der 

Einwirkung  der 

Wärme. 


5^    7,5' 

5^   8,5' 

5^   9,5' 

5M2,5' 

5^15' 

5M5' 

6^20,5' 


0' 

1' 

2' 

5' 

7,5' 

10,5' 

12,5' 


Rheoetatenablesuiig. 
(FQllung  1 :  125). 


81 

42 
22 

'15,5 
15,5 
10 
0 


Gent 


n 

91 
99 
ff 
99 
99 


Oeffhunga- 
Zuckung. 


keine  Zuckunj 


Temperatur  i» 
feuchten  r 

28*  B- 

28» 

28« 

28» 

28* 

28« 

28* 


j 


V. 

Keirang  mit  «nfiteigeiidem  Strom.    Aufteilung  de«  PiiptntM  16,^- 


Fortlaufende 

Dauer  der 

Bheoatatenahleaung. 

Temperatar  » 

Zeit. 

Einwirkung  der 
Wärme. 

FüUuug  (l :  125). 

feuchten  Bnaa. 

27 

0,5' 

151  Cent  \ 

28»  R. 

28 

1,5' 

26      „     1  Oeffhungs- 

28» 

29 

2,5' 

11,5  „     1  Zuckun. 

28» 

89 

12,5' 

11.6  „     ) 

28« 

42 

15,5' 

0      ., 

28* 

W9. 


»9 


Reurang  mit  lufiittifNidea  Stiom.    A«f«t«lliuif  de»  Pripantet  6^  40,5'. 


ForÜanfende 
Zeit. 


)    Dauer  der 
{Einwirkongder 
Wime. 


Rheostatenablesnng. 
(FüUuBg  1 :  125). 


Temperatur  in 
feuchten  Baum. 


$U1' 
42' 

44,1' 
45,2' 
49 
67,6' 


0,5' 
1,5' 
3,6' 
4,7' 
9,6' 
11 


84  Gent 

82      n. 

•         7,8    „; 

\    0      n 


Oeifhungs- 
Zuckung. 


!Schlie«iiiBgi-  u. 
Oeffnungeraek. 


28«  B. 

28« 
28« 
38« 

38? 
28^ 


Beiaung 

mit  aufsteigendem  Stnunj 

.    /- 

Fortlaafeade 
Zrit, 

Dauer  der 

Einwirkungder 

WSnne. 

llhe^tatenablesung. 
(FUlwif  1:125), 

Temperatur  im 
feuchten  Raum. 

4»ao'      1 

32' 

0 
2' 

0         „     keineZuekg.mehr 

---28**^  - 
28«  B. 

Heilung  mit  aufatei^endem  Stronv 
Zeit  der  T8dtung  des  Thieree  6^  30'.    Das  Pripant  aufgestellt  6^^'. 


Foitlaeende 
Zeit 

Dtatx  der 

BinwiikoBgder 

Wime. 

'  (FflllTiiig  1 :  125}.' 

Temperatur  i» 
fenchtealUna. 

6' 36' 
6' 37,6'     1 
6' 38,6'     1 
6' 40'        1 

1' 

2.6' 
3.6' 
6' 

136Ceni 
•  10    „ 

0     „ 

0    „     keine  Znckung 

28,2»  B. 
.    28« 
28« 
28» 

mit  aUteiseiidem  Stiom. 

Zeit  der  Tddtung  4^  28'.    Das  PrSpaiat  aufgesteUt  4^  31'. 

Forttaufende 
Zeit 

Dauer  der 

Einwirkungdtr 

Wirme. 

IUieoit«teDtbletiiBC. 
(FUlnng  1:500). 

Temperatur  im 

4*31,5' 

0,6' 

'.79  Cent 

28,3«  R. 

33' 

2' 

'62     , 

28,4» 

36'        '         5' 

40.5  „ 

28,6" 

38,6'             7,5' 

24      „ 

28,5» 

41'               10' 

'24     „ 

28,5» 

42,2'     1       11,2' 

20,8  „ 

28,5» 

46^'     !       16,.S' 

14,6  „ 

28,5» 

49,6' 

1       18,6i 

7.5  „ 

28,5.» 

nL  Med.  Dritte  R.  Bd.  VUI. 
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B«Uau  »it  «ufatei««*«»  **^V,,.   .^  « 


ForÜaufond* 
Zeit 


6' 

8,5' 
10' 
14' 
18,6' 


Dvier  der 

Eintrirkimgdsr 

WSim« 


BheoitsteiiaMMaBg- 
^aUoDK  1:135). 


4,5' 

6,6' 

r 
11' 

16^6' 

'3tr 


a65  Cent 
68 
46 

45  „ 

39  „ 

36  ;, 

33  „ 


OefiEbuhgs- 
Zuckang. 


iTempurtor  m 
{enchtoar 


28,ft«  R. 

28,5» 

2h,5» 

28,5» 

28,5» 

28,5« 

28,5« 

28.5» 

28,6* 


•O     „    keine  Znckung-i 
-KI. 

Z«tderTSdtaBg4''2S'.    D»  Prfp»»»t  ««üt^toUt  4"  53,5 


43  -» 
47 

32  „ 
27     „ 

24,8« 
22,5  „. 
15.5« 

Sil* 

Beixung  mit  ftb9J|^|pndem  Strom,  ,K,»A#i 

Zeit  der  Tödtung  5^  12'.     DW  PÄparat  anfgegteUt  S^lS^tr« 


I'ortlMft&d» 
Zeit. 


6^  16'öO'- 
17,50' 
20' 
2Ö' 
23,6' 
25^ 
27,6' 
29^' 
29,8' 
29,40-' 


,    Dauer  der 
Einwirkungder 
Wätnie. 


BheDfttfttenablesimg. 
CPüllung  1:500). 


Tempeirat«  m 
feuclitenBaiim. 


0,6' 

2,6' 

4'40" 

6'40" 

8'10" 

9'40" 

12'10" 

13,40" 

14'10" 

14'20" 


Schlie8Q^Dg8-j 

ZuolpUHg.       ; 


28«  IL 

28,M 

28,5«» 

28.5* 

28.6* 

28,8* 

29« 

30«  ' 

31« 


tsi 


lUII. 

Reitung  mit  absteigendem  Strom. 
Zeit  der  T6dtng  5>>  34'.    Du  Pripuit  «ufj^esteUt  5^  WAO". 


Foitlanfeade 


Dauer  der 

Sinwirkungder 

WSrrae. 


KlieostateiMbksnBg. 
(FUlung  1:500). 


ttonpefitnr  im 
fenchtMiRMüm, 


5*  37'40" 
39^40'' 
40'40" 
43' 
45' 


Schlie88uiig8- 
Zückung. 


122  Cent 

19,5  „ 

10    „ 

7,6, 

1,5  „ 

Beisung  mit  «btteigeadam  3tram. 
Zeit  der  Todtui«  5^  34'.    Das  Präparat  aufgeatelU  5"^  46' 10"., 


0 

2' 

3' 

ö'20" 

7'aO'- 


30,6  <>B^. 
30,4* 
30,5»      , 
30,6« 
31*      ,   . 


Fflrtlavfeiide 
Zeit 


Dauer  der 

Sinwirkongder 

Wilma. 


Bheostatenablesang. 
(FüUung  l;500). 


Temperatar  im 
&nchten  Baum'. 


46/30'- 
47' 

52' 


20" 

50" 

3'60" 

Ö'ÖO" 


Beisung 
Zeit  der  TSdtang  6^ 


140  Cent)  31«  B. 

18,8  „     f  Bchliesöutgg-  81« 

10,5  n     (     Zuckung.  31« 

6,5  „     )  81^^ 

mit  absteigendem  Strom. 

40'.    Das  Pr&p«cat  auf^peatailt  7^  4^. 


Fortlaufende 
Zeit 


Daner  der 

Binwirkungder 

Warme. 


BheoatatenaUasnng. 
(FttUnng  1:500). 


Teflipemtiir  idi 
fe^clitanBana». 


7^5' 
6,3' 
7,3' 

8.4' 


1' 

2,3' 
3,3' 
4,4' 

Bräniag 


39     „    l  ßohiiessiuigth 
17     „     (.Zockung. 
;     11    „    ' 

mit  absteigendem  Stnym. 


,28,8«  B. 

28,8?.;,. 
,28,9^ 

29!>    ■ : 


FortUnfende 
Zeit. 


Dauer  der 

Binwirkungder 

Wiime. 


Bheostatenablesung. 
(FUUnng  1:125). 


Temperatur  im 
feuchten  Baum. 


27,5» 
28» 
28,8» 
29,6» 


von  5*34' bis 
5' 55' 
6*12,5' 

17,5' 

23' 

24,5' 


21' 

0 

5' 

10,6' 

12' 


über  155 

Steigerung  der  Wärme 

153  Centim. 

153       „ 

SO       „ 

0       „ 

9 
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Diese  Tabelle  enthält  die  Bheostatcnablesungen,  welcbe  im 
Lauf  der  Einwirkung  feuchter  Wärme,  von  25*' R.  angefangen, 
verlangt  werden  um  die  Stromstärke  so  weit  zu  verminders, 
dä88 '  eben  "  noch  "Zuckungen  isochron  mit  dem  Gang  des  Tlir- 
werkes,  welches  den  Strom  regelmässig  unterbricht,  auftreten, 
löh  habe  die  Versuche,  welche  mit  geringeren  Wärmegradeti 
bis  g^gea  I^^-^IT^B.  hin  angestellt  wurden,  nicht  weiter  hier 
angeführt  Trägt  man  auf  einer  horizontalen  Linie,  deren 
aneinander,  gereihte  Abschnitte  den  Fortschritt  der  Zeit  be- 
zeichnen, als  Ordinaten,  die  je  in  einem  Zeitmoment  erforder- 
lichen Rheostatenstände  auf,  und  verbindet  deren  obere  End- 
punkte mit  einander,  so  erhäft  man  eine  Curve,  welche  ich 
wenn  in  Temperaturen  von  15—17^11.  untersucht  wird,  die 
Cnrve  des  natürlichen  Absterbens  nennen  will.  Die  Föns 
4ies€^r  Cujve  wir^  bei  sonst  gleichen  Umständen»  gleicher  Länge 
des  Nerv,  gleichem  Ort  der  Reizung  etc.  durchaus  nicht  we- 
sentlich verändert,  wenn  man  die  Temperatur  audi  bis  22 — 24 '^E. 
steigert.  Sie  erleidet  dagegen  eine  bestimmte  und  wesentliche 
Veränderung,  wenn  man  höhere  Temperaturgrade  in  Anwen- 
dung bringt.  Der  Zweck  der  vorstehenden  Yersachsreihe  war 
zu  ermitteln,  ob  diese  Aendenuig  der  Absterbungscarre  Init 
der  Znitshme  der  Temperatur  allmählich  sitsh  einstellt,  wss 
man  von  vorneherein  vielleicht  hätte  erwarten  können,  oder 
ob  die  Aenderung  plötslich  geschehe.  Ein  Blick  aur  die  vor- 
anstehentte  Yersuchsreihe  lässt  nun  unzweideutig  eiicenneii, 
dass  das  Letztere  der  Fftüist.  Die  Versuche  T  und  II  zeigen, 
dass  wenn  die  anf^gliehen  Rheostatenstände  auch  suerst  mit 
grösserer  Geschwindigkeit  sinken  als  später,  doch  in  den  er- 
sten Minuten  kein  gerade  sehr  auffallender  Sprung  stattfinde 
Zweitens  ergiebt  sich,  das^  der  NnÜlpunkt  des  Rheostaten  vor 
Temperaturen  von  27oR.|  erst  nach  V«»  j*  ^^^  ^^<^^  einer 
ganzen  Stunde  und  darüber  erreicht  wird.  In  einigen  Fällen 
wird  aber  bei  27oR.  schon  nach  1  oder  1,5  Minuten  eine 
plötzliche  Erniedrigung  des  ^Rfieostatenstandes  verlangt,  und 
der  Nullpunkt  des  Rheostaten  wird  im  Mittel  c.  in  9  Minuten 
bei  280,  in  4 — 5  Minuten  bei  30 — 31oR.  erreicht.  Die  na- 
tfirliche  Absterbungscurve  erhält  also  gleich  an  ihrem  Anfang 
ein  sehr  starkes,  plötzliches  Gefälle  und  nimmt  mit  der  wach- 
senden .Temperatur  in  sehr  rascher  Progression  an  I^ge  ab- 
nimmt man  alle  V^suche,  welche  mit  auf*  und  absteigenden 
Strömen  angestellt  wordep  zusammen,  und  beachtet  dabei 
hauptsächlich  den  XVI.  Versuch ,  so  darf  die  feuchte  Wärme 
von  2ß— 290R.  als  der  Punkt  betrachtet  werfen,  an  welchem 
die  plptziiche  Aenderung  der  Absterbungscurve  eintritt 


13^ 

Nach    der   Theorie   der  Maassbestimmung  der  Reizbarkeit, 
welche    ich    an   einem    anderen   Ort^)   entwickelt  habe,   wird 
dazu    die  Kcnntniss   der   physikalischen  Veränderungen   gefor- 
dert,   welche    der  Nerv  durch  den  Einftnss  des  angewendeten 
Agens  erfahrt.   *  Das  Erste,  wovon  man  sich  überzeugen  hiusste, 
war,   dass  es  in  den  beschriebenen  Experimenten  wirklich  nur 
die  Wärme   gewesen   ist^   welche   die   Veränderung   der  Keiz- 
barkeit  nach  sich  gezogen  hatte.  '  Denkbarer  Weise  hätte  auch 
am   "Nerv   irgendwie    condensirter    Wasserdunst  zu   Imbibition 
fuhren  können,    oder  es   hätte,    trotz   aller  Vorsicht  bei  Ver- 
suchen mit  wechselnden  Temperaturen,  wovon  noch  später  die 
Aede  sein  soll ,   ein  partieller  Wasserverlust  eintreten  können. 
So  unwahrscheinlich  dies  auch  wegen  der  Cautelen  war,  welche 
vom  ersten  Anfang  an  beobachtet  wurden,  so  mnsste  man  sich 
doch  experimentell  der  Sache  versichern.     Ist   es   die  Tempe-' 
ratar   und   zwar   eine   solche,    bei   welcher   keine    bleibenden 
wesentlichen   Veränderungen:    Goagulation   des   Ei  weisses  etc., 
vorauszusetzen  waren,  so  durften  sich,  wenn  die  Nerven  wie- 
der   in   die   ursprüngliche   Wärme    zurückgebracht   und    darin 
eini£:e  Zeit  aufbewahrt  waren  ^   keine  bleibenden  Aenderungen 
der  Dimension  und  des  elektrischen  Leitungsvermögens  zeigen. 
Der  letztere  wird  durch  sehr  geringe  Schwankungen  im  Was- 
sej^ehait  schon  sehr  wesentlich  verändert     Die  Messung  des 
Querschnittes   nach   der  in    der  III.  Abhandlung  (über   mole- 
kulare   Vorgänge   in   der  Nervensubstanz)   beschriebenen   Me- 
thode, der  Apparat  ist  Tab.  XVIII  Fig.  12  der  Denkschriften 
der  Akademie  Bd.  XXXI  Abthlg.  II  abgebildet,  erlaubt  eine 
sehr  grosse  Genauigkeit.     Die   scheinbare  Grösse   eines  Theil- 
laumes  im  Ocularmikrometer  beträgt  2  Millimeter;  ihr  wahrer 
Wcrth   0,01265   Millim.     Bei   Nerven  von  0,5  —  0,6  Millim. 
Durchmesser   lassen   sich  noch  sehr  kleine  Bruchtheile  dessel- 
ben  bestimmen.     Ich   habe   mich   an  vielen  Präparaten  übe]> 
zeugt,  dass  Nerven,   wenn  sie  zuerst  bei  16o  untersucht  wor- 
den  waren,    dann    10 — 15    Minuten   in   der  feuchten    Wärme 
von  H2 — 340 R.  gehangen  hatten",   und  dann  in  die  alte  Tem- 
peratur zurückgebracht  wurden,  in  kurzer  Zeit  genau  den  ur- 
sprünglichen   Durchmesser  und   deti   ursprünglichen   Leitungs- 
widerstand wieder  gewonnen  hatten.     Aus  dem  Eingangs  mit* 
getheilten  Verfahren  ist  ersichtlich,  dass  mau  beide  Messungen 
genan    mit    demselben    Stück    Nerv   und    an   derselben   Stelle 
vornehmen  konnte;    man  hat  sich    nur  zu  denken,    dass  man 
den   gansen  Glaadeokel   des  Calorimeters   mit  dem  unvecrückt 


*)  Münchner  Gel.  Anzvigen  1.  c. 


verbliebenea  Präparat  auf  den  mit  feuchter  Luft  erfüiltai 
Baum  N  der  obengenannten  Figur  aufsetzte  und  die  Messiog 
vornahm.  So  war  Beispielsweise  der  Durchmesser  eines  üi- 
sehen  Nerven  0,714726  Mill. ;  8  Minuten  war  er  im  feuchten 
•  Raum  von  36oE. ;  nach  8  Minuten  Aufenthalt  in  der  ursprOog- 
lichen  feuchten  Wärme  von  I60R.  war  der  Duichmesser  ifit- 
der  genau  0,714725  Mill.  Bei  einem  zweiten  Nerv,  dessen 
Durchmesser  ursprünglich  0,6042  Mill.  war,  zeigte  er  sich 
eben  so  gross  wieder  nach  21  Minuten,  nachdem  er  dam- 
sehen  15,5  Minuten  der  feuchten  Wärme  von  34,8oB.  au^ 
setzt  gewesen.  In  einem  dritten  Fall  war  der  Durchmesser 
vor  und  nach  dem  Einfluss  der  feuchten  Wärme  genau  0,66745^ 
nachdem  der  Nerv  8  Hinuten  wieder  der  Temperatur  tob 
I60R.  zurückgegeben  war,  vorher  sich  aber  8,5  Minuten  in 
einer  Temperatur  von  32oB.  angehalten  hatte.  Ebenso  ve^ 
hielt  es  sich  mit  den  Leitungswiderständen.  Die  astaäfidie 
Nadel  des  grossen  Galvanometer  mit  7200  Windungen  wurde 
immer  wieder  genau  auf  denselben  Punkt  getrieben,  welthea 
sie  mit  bleibender  Ablenkung  bei  den^  frischen  Nerv  vor  der 
Einwirkung  der  feuchten  Wärme  erreicht  hatte.  Damit  war 
hinlänglich  bewiesen,  dass  alle  Veränderungen  der  Reizbarkeit 
durch  die  bisher  angewendete  Temperatur  und  durch  nichts 
Anderes  herbeigeführt  worden  war. 

Die  zweite  Frage,  welche  sofort  zu  beantworten  gewesen, 
musste  die  sein:  ob  die  Hheostatenablesungen  wirklich  durch 
die  Veränderungen  der  physiologischen  Reizbarkeit,  welche 
eben  dadurch  gemessen  werden  sollte,  bedingt  seien.  Diese 
Frage  lässt  sich  nur  dann  erledigen,  wenn  man  alle  Factorea 
gemessen  hat,  welche  auf  die  Aenderung  der  Stromdichte  toü 
Einfluss  sind.  Die  Formel*)  verlangt  die  Kenntniss  de»  Ge- 
sammtleitungswiderstandea  in  der  ganzen  Strombahn  vor  uad 
während  der  Einwirkung  der  Wärme,  so  wie  das  Verhält- 
niss  der  Nervenquerschnitte  in  den  beiden  Momenten.  Der 
Gesammtleitungswiderstand  während  der  Einwirkung  der  Wanne 
heisse  G^  der  vorherige  G,  der  Quarschnitt  des  frischen  Ke^ 
ven  in  der  Mitte  der  gereizten  Stelle  q,  und  der  QueiBchnitt 
an  genau  eben  dieser  Stelle  im  feuchtwarmen  Raum  q'.  ^>^ 
giebt  G'--  Qg)  die  von  dem  Wechsel  der  Reizbarkeit  allein 

abhängige  Veränderung  des  Rheostatenstandes  =  R.  Die  Messung 
des  Querschnittes  im  warmen  Raum  ist  unmöglich.  MMikwn 
aich  vor  dem  Beschlagen  der  Fenster  im  Apparat  (Fig.  12cf.obeß) 

*)  1-  c.  ptg.  582. 
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mit  Wassevduitft  nidit  rndtkin  stellen.  Die  Nerven  des  F^posolieft 
ftthreA'  74lo/o  W«Mer;  man  wird  geirute  nicht  auf  eine  zu 
kleine  Veränderung  des  Uaersobniltes  gpeflilirt,  wenn  mün 
direkt  mit  dem  Ausdehnuogscoefficienten  für  Wastfer  ireebnet. 
Dies  ist  in  den  Berechnungen  ,ge#^hehen,  von  welchen  ich 
beispielsweise  eine  hiehersetze. 

Der  LeitungswideiBtand  der  gereisten  Streeke  betrug  bei  dem 
frischen  Nerven  im  feuchten  Raum  von  16,5oR.  2224142(3  Meter 
Normal  Knpferdvaht.  Der  Qnerachnitt  war  0,484397  DMill.', 
entsprechend   der  Temperatoreteigerimg    beredinet    sieh    nabh 

Obigem  der  Querschnitt  q'.  tu  0|A36«    Dann  ist  ^.^O^dMi 

......  «l..    . 

Der  Leitongswidcrstand  war  ^ach  4  Itinuten  £iif«ijcki^^g  dw 
feuchten  Wiirme  von  34,6o  B.  an  .de^  gereizten  Neryenstell^ 
auf  12060782,7  Meter  KoisoiaUiupferdraht  gesunken»  .Dies^' 
Zahl  verhält  sieh  «ur. .  ei^steren  wie  1(4,^4.  Nachdem  der 
Nerv  wieder  10  Minuten  im  feuchten  Baum  von  IG^öoR.  fsxt^ 
gebracht  hatte,  war  sein  ursprünglicher  Leitungswiderstand 
vollkommen  wieder  hergestellt.  ^ 

Nun  muBste  bei  Beginn  des  Versuches  im  feuchten  Raum 
von  16oB.  der  Bheostat  auf  l20  Cent,  eingestellt  werden  um 
die  eratüu  Zuckange^  su  erxielenj  nach  2,5  Minuten  Aufent- 
halt in  der  feuchten  Wime  von  34,6oR.  zuckte  das  Präparat 
eben  noch  bei  0  Bheostatenstand. 

Der  Gesammtleitungswiderstand  betrüsj  im  ersten''  "Pall 
268597498,5  Meter  Normaldraht  =  ä  /im  zweiten  dagegen 
nur  12600817,74  =  G^     Es  ergab  sich  .     \  _ 

^G  =  267ö23107ift  und 

^  .' 

G'  —  ^3_  G)  =  —  254922289,77  Meter Normalknpfeiaraht, 

welche  blos  in  Folge  der  verminderte«)  Beizbar^eit  ausge- 
schaltet werden  mussten.  Diese  Zahl  ist>  aber  ^=.  115,3  Cent, 
der  Flüssigkeitssäule,  welche  sich  bei  der  Beizuag  im  Bheostat 
befunden  hatte.  Die  Differenz  der  Ablesung  war  also  120  Cent, 
die  der  Berechnung  115,3,  woraus  auf  das  Deutlicbate  erhellt» 
dass  die  Ablesungen  als  sehr  genäherte  Werthe  für  die  Beiz- 
barkeitsgrade  in  diesen  Fällen  angesehen  werden  dürfen. 

Es  musste  auffallen,  dass  in  der  obigen  Versuchsreihe,  in 
welcher  die  Nerven  immer  gleich  in  den  warmen  Baimi  kamen, 
bei  den  schwächsten  aufsteigenden  Strömen  ohne  Ausnahme 
immer  Oeffhungszuckungen  wahrgenommen  wurden,  obwohl 
man  weiss,  dass  sonst  stets  bei  frischen  Nerven  in  diesem  Fall 


SokliamingttiiekvBgeii  ^inibreten.    Ea  moMte  erwiesen  weidn, 
ob  die  Umkehr  der  Zaekangeform  doroh  die  feuchte  Wime 
ein  oongtaiitea  Phänomen  eei. 
£b  wurde  also  die 

n.  Reihe 

Ton  Venuohen  angeetellt*  Die  Methode  des  Venuches  kfc  ein- 
fach. JBs  wird  der  Glasteller  des  Calorimeteis  mit  Nenr  nnd 
Elektroden  bsld  über  den  wänneren,  bald  über  den  kiihleieB 
feuchten  Baum  gestellt,  wobei  somit  der  Ort  der  Beimng  am 
Nerv  nie  yerändert  werden  konnte.  Die  einzige  Vonichtt- 
maasstegel  ist  den  Teller  sehr  schnell  von  dem  einen  Baom 
auf  den  anderen  zu  bringen  und  durch  einen  feuchten  Planell- 
ring auf  dem  Glasgetes  dafür  zu  sorgen,  dass  der  Kerv  keinen 
AngenbKck  mit  einer  nicht  ganz  mit  Wasserdnnst  geriUtigten 
Luft  in  Berührung  komme.  In  der  Tabelle  bezeichnet  0  das 
Fehlen,  +  das  Yorhandensein  der  oben  darüberstehenden 
Zhickxmgsfbrm. 


I. 

pantar. 

Aufsteigender  Strom. 

Mi. 

Bli«o«tit 

8elUia«ge.-|0eB«i.- 

'■ 

Ziüknc. 

Zvekug. 

»■"ILO' 

127  Gent 

16,6»R. 

+ 

0 

13' 

127     „ 

16,6« 

+ 

0 

'  18,6' 

28» 

14.6' 

69    „ 

28« 

+ 

0 

+ 

0 

16'60" 

29,8  „ 

28» 

0 

+ 

17' 

21     „ 

29« 

+ 

0 

18,6' 

10     „ 

SO» 

0 

+ 

19,6' 

10,6  „ 

30« 

-1- 

0 

«0,6' 

10,6  „ 

30« 

0 

+ 

22,6'l    direot 

SO« 

0 

+ 

+ 

0 

1 

durch  die! 
Kette  Ter-! 

bunden.  ' 

n. 
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Ttaom 

Aufsteigender  Strom. 

Absteigender  Strom. 

Ztit 

Blteostet 

pentor. 

ScklieMgs.- 1  OeißigB.- 

8cliKe8sgs.-|0eflkg8.- 

Znckuag. 

Zackimg. 

2"  33' 
33,5' 

57,5  Cent 
57,5      „ 

1  16,5»  B. 

4- 

0 

0 

+ 

35' 

M         „ 

270 

0 

ZV 

18        „ 

270 

1 

3S' 

13,5     „ 

280 

-- 

■ 

3^ 

0  keine  Zuckung  mehr 

40* 

16,50  R. 

52' 

Idinktmit 
[darKett« 
Warbsadan 

16» 

Mhwaeh 

fltHk 

stuk 

sahwMdi 

54,5' 

22,5  Cent. 

16,50 

+              0 

56' 

10,5     „ 

16,50 

+ 

0 

3^    3* 

220 

13,5     „ 

2ao 

+              0 

5' 

*        « 

250 

+ 

0 

8,5' 

0        „ 

270 

0 

+ 

10' 

9        « 

280 

+ 

io,y 

leo 

12,5' 

10        „ 

160 

+ 

14' 

7,6     „ 

160 

+ 

0 

1 

III. 


Tem- 
peratur. 

Aufsteigender  Strom. 

Absteigender  Strom. 

Zeit 

Sheostst 

SeliUesBg8.-|0effiig8.- 

8clilieB8g8.-|0eftig8.- 

Zackong. 

2ll€kUlg. 

4^  40,5' 

90,5  Cent 

160  R. 

+ 

0 

^ 

41' 

107       „ 

160 

^  _ 

0 

43' 

70,5    „ 

22,50 

0 

44' 

34,5    „ 

240 

-4- 

0 

45.5' 

16       „ 

260 

0 

48' 

4,5    „ 

27,50 

0 

48,5'       4,5    „ 

27,50 

schwacli 

stark 

50' 

2       „ 

280 

0 

t 

52' 

0       „ 

290 

0 

4^5y 

23       „ 

29,50 

4- 

0 

58,5' 

18       „ 

300 

0 

5^    5' 

10,5    „ 

30,5« 

0 

6' 

0       „ 

30,50 

0 

,^ 

12,5- 

5,5    „ 

30,50 

0 

14,5' 

7,5    ., 

30,50 

"  ^ 

0 

20' 

9,5    „ 

30,50 

0 

20,5' 

4       „ 

30,50 

0 

+ 

24' 

0       „ 

30,50 

+ 

0 

25' 

190 

33' 

5,5    „ 

190 

0 

1 

35,5' 

16,3    „ 

18,50 

0 

37,5' 

41,5    „ 

180 

j 

+               0 
I         ^               ^ 

44' 

41,5    „ 

17,50 

1 

44' 

11,5    „ 

17,50 

+ 

0 

. 
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Diese  Heihe  zusammengehalteu  mit  allen  übrigen  Ex&h- 
ruugeU)  welche  nebenheo:  im  Laufe  der  ganzen  Unteisuchiiig 
gemacht  wurden,  Hess  unzweifelliaft  erkennen,  dass  die  Znckimg^- 
form  durch  die  feuchte  Wärme  umgekehrt  wird,  und  zwar 
vollkommen  Tom  27. — 29.  Grad  an.  Im  Üüttel  alao  wieder 
sehr  nahe  der  Temperatur  von  28°  K.  Gerade  also  auf  jene 
Temperaturgrenze,  an  welcher  die  plötzliche  Verminderang  der 
Reizbarkeit  eintritt,  fUUt  auch  die  Umdrehung  der  Zackungs- 
form.  Man  sieht  aber,  dass  zeitlich  jene  dieser  etwas,  wenn 
auch  nur  um  1  —  3  Minuten,  voraneilt.  Kommt  der  Nerr 
zurück  in  den  kühleren  Raum,  bo  steigt  die  Reizbarkeit  wie- 
der, und  sehr  bald  darauf  stellt  sich  die  ursprüngliche  Zuckungsr 
form  wieder  her.  Dies  gilt  aber  nur  für  den  aufsteigenden 
Strom.  Nur  wenn,  wie  dies  selten  einmal  der  Fall  ist,  die 
Oeffiaungszuckung  bei  der  Reizung  des  frischen  Nerv  mit  dem 
absteigenden  Strom  vorhanden  war,  kehrt  eich  dieselbe  durch 
die  feuchte  Wärme  in  Schliessungszuckung  um,  welche  aussei^ 
dem  unverändert  bleibt,  der  Nerv  mag  sich  in  der  kühleren 
oder  wärmeren  Luft  befinden. 

Diese  Erfahrungen  deuten  darauf  hin,  dasa  an  der  Tem- 
peraturgrenze von  28 — 29®  R^  eine  plötzliche  Veränderung  in 
der  Nervensubstanz  vor  sich  gehe.  Da  der  Nerv  aber  kein 
homogener  Körper  ist,  sondern  aus  verschiedenen  Mischungs- 
bestandtheilen  und  Gewebselementen  zusammengesetzt  ist,  so 
musste  man  auf  mehreren  Wegen  den  Versuch  machen,  den 
Ursachen  solcher  plötzlichen  Verminderung  der  Reizbarkeit  auf 
die  Spur  zu  kommen.  An  sich  hat  es  nichts  so  Ueberraschen- 
des,  wenn  man  erwägt,  wie  viele  Beispiele  aus  der  Physik 
und  Chemie  beizubringen  wären  um  zu  zeigen,  dass  sich  gani 
präcis  mit  dem  Eintritt  einer  bestimmten  Temperatur  plötdich 
die  physikalische  Eigenschaft,  oder  der  Aggregatzustand  von 
verschiedenen  Körpern  verändert.  Ich  exinnere  nur  an  den 
Schtiielzpunkt  der  Fette,  welcher  so  constant  ist,  dass  man  oft 
durch  ihn  allein  Mischungen  sicher  trennen  oder  darnach  die 
Natur  der  Substanz  bestimmen  kann.  Es  lag  sehr  nahe  an 
das  Fett  der  Nerven  auch  in  unserem  Fall  zu  denken.  Ich 
habe'  eine  grössere  Menge  von  Froschnerven ,  und  swar  den 
Schenkelnerv,  der  Analyse  unterworfen,  wobei  sich  zeigte,  dass 
sie  ijS«'/^,  der  trocknen  Substanz  Fett  enthalten.  Herr  Dr.  Voit 
hatte  die  Güte  mir  das  Verfahren  zu  zeigen,  nach  welchem 
er  im  Laboratorium  von  Wo  hier  in  Göttingen  sehr  viele  Be- 
stimmungen über  den  Schmelzpunkt  von  Fetten  gemacht  hatte. 
Es  besteht  einfach  darin,  dass  man  auf  die  Kugel  eines  Thei^ 
mometers   ein   Stecknadelkopf  grosses   Stück  Fett  bringt,  die 
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Tbermometerkugel  in  einem  Probirrährchen   einßohUesrt,    so 

daas  es  frei  in  dessen  Baum  steht,  und  dann  in  einem  Lufb* 

bad  erhitzt,   bis  das  Feit  flieset;   diesen  Tempeintui^irad  liest 

man  ab,  und  dann  dienjenigeui  hei  ^eloheqi  das  hesabgeflossene 

Fett  an  der  Kugel   plötzüeh   wieder  trüb  wird.     Der  letster^ 

oder  der  Erstarrungspunkt  ist  der  sicherere  und  physikiiliscb 

auch  gewiss  alß  wahrer  Schmelzpunkt  xu  nehmen.  Dieser  Punkt 

liegt  bei  dem  Ifett  dex  Frosohnerven  zwischen  29  und.  30*' B« 

alBo  sehr  nahe  dem,  an  welehem  die  plötzliche  Verminderung 

der  Reizbarkeit  wahrgenommern  wurde.    loh  vermutliete,  wenn 

die  Wärme ,    welche    nahe  .  dem  Schmelzpunkt   des  Nerven* 

fettes  liegt»   eben   deswegen  so   naohtheilig  auf  die  Neryem 

thätigkeit  wirke,  so  müsse  der  Schmelzpunkt  des  Nervenfett6$ 

der  Menschen  viel  höher«  jedenfalls  über  der  Blutwäripie  liegen« 

Da  nun  weiter  bei  den  warmblütigeii  Thieren  die  Eigenwärme 

80  sorgfältig  nprmirt  isl^  vermuthete  ich  weiter,  es  weirde  bei 

ihnen  jener  Schmelzpunkt  nur  eehr  wenig  über  der  31utwärme 

liegen.     Der  erste  Theil  d^r .  Vermuthung  hat  eich    bestätigt, 

der  zweite  nicht.     Ich  extrahirte  das  Fett  von  Mediannerv^i 

Teiscbiedener  Leichen  gleichzeitig,   wie  sie  eben  in  der  Ansr 

tomie  lagen ,   mit  Aether ;  und  bestimmte  nach   Verdunstung 

desselben  auf  die  oben  beschriebene  Weise  den  Schmelz*  resp# 

Erstarrungspunkt     Er  lag  bei  41,6®  B*,  also  nahe  10^  höher, 

als  die  Blatwärme.     Ebenso  verfuhr  ich  mit  Nerven  von  Tau^ 

bea  und  benützte  dazu  das  Anngeflecht   und  den  S.  cruralis^ 

Hier  ist  die  Bestimmung  schwieriger,  weil  das  Fett  auch  nsböb 

dem  Erstarren   noch  sehr  transparent   bleibt     Im. Mittel  aus 

den  Beobachtungen  eigiebt  sich  46®  E.    als   der  Erstarmngst 

ponkt;  und  vollkommen  sicher  ist^   daes  er  höher  liegt,   als 

der  des  IN'ervenfettes  der  Menschen. 

Es  mag  vorläufig  genügen,  eine  gewisse  Relation  zwischen 
dem  Schmelzpunkt  des  Fettes  von  Nerven  und  der  Vermin- 
derung der  Beizbarkeit  bei  derselben  Temperatur  auf  der  einen 
Seite,  eine  höhere  Lage  des  Schmelzpunktes  und  höhere  Eigen- 
wärme andererseits,  endlich  eine  Relation  zwischen  der  Blut- 
wärme  and  der  Function  des  Qesammtnervenaystems  bei  den 
Warmblütigen  festgestellt  zu  haben.  Das  letztere  geschah  frür 
W  schon  von  mir  und  Prof.  Seitz^)  und  wurde  später  mit 
gleichem  Erfolg  von  Birkner^)  wiederholt 

Ob  aber  das  Flüssigwerden  des  Nervenfettes  der  einzige 
Grund  ist,   aus   welchem   die  Reizbarkeit  in  dieaen  Fällen  so 

*)  Münchner  Gelehrte  Anzeigen  Sitzungsbericht  v.  18.  Sept.  1854.  p.  94  ff. 
^  Birkner  4as  Wbseer  der  Kervea  in  pliymologiseher  und-  pathologi* 
•clier  Bcsiehvag  p.  39. 
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schnell  imd  plötKÜch  sinkt,  ist  eine  ftndere  Frage.  Fest  sieht 
wenigstens,  dass  dies  nicht  die  einzige  Veränderang  im  Nerren 
ist,  wekhe  bei  39®  R.  vor  sich  geht.  Bine  damit  offenbar 
simftchst  EUsammenhBngende  Veränderang  betrifft  die  optäsdien 
Eigenschaften  der  Snbstans.  Ich  habe  e^tens  die  Durehsich- 
tigkeit  des  gansen  Nerven  einer  Prüfung  nnterworfen,  wollte 
mich  aber  mit  dem  Mehr  und  Weniger  der  gewöhnlidien  An- 
gaben nicht  begnügen.  Mein  Verfahren,  die  Transparenz  wl- 
eher  Körper  za  messen ,  besteht  in  Folgendem:  Der  schon 
mehr  erwähnte  Apparat  (Fig-  12)  dient  den  vor  Verdunstung 
geschützten  senkrecht  und  frei  zwischen  den  Fenstern  FF 
herabhängenden  Nerv  mittelst  eines  Ocnlarmikrometers  eu  messen. 
Bringe  ich  in  die  Veriängerong  der  Mikroskopaxe  eine  ge- 
theilte  Latte»  auf  welcher  ein  Schlitten  Terschoben  werden 
kann,  der  eine  constante  Lichtquelle  tiUgt,  so  giebt  mir  der 
Abstand  der  letzteren  von  dem  Object  einen  brauchbaren 
Maassstab,  wenn  ich  ihn  bei  zwei  yergleichenden  Versuchen 
jedesmal  so  gross  mache,  dass  immer  dieselben  3  oder  3  Theil- 
striche  des  Mikrometers,  welche  von  den  gleichen  Nerven- 
slellen  gedeckt  werden,  eben  nicht  mehr  gesehen  werden 
können.  Als  Lichtquelle  benutze  ich  einen  Bunsen' sehen 
Gbsbrenner,  dessen  JEtöhre  abgeschraubt  ist  und  wähle  eine 
sehr  kleine,  wenige  Linien  betragende,  constante  Flammen- 
höhe. Je  kleiner  diese  ist,  desto  mehr  bleibt  die  Lichtstärke 
oonstant,  desto  kleinere  Verschiebungen  reichen  aber  schon 
hin,  die  durch  den  Nerv  verdeckte  Theilong  unsichtbar  za 
machen.  Ich  stelle  deswegen  das  kleine  Flamm ehen  in  den 
Brennpunkt  eines  Augenspiegels,  wodurch  die  Differenzen  der 
Ablesung  an  der  Latte  viel  grösser  werden,  ohne  dass  ich 
eine  grössere,  aber  deswegen  mehr  unsichere,  Flammenhöhe 
nothwendig  habe.  Die  unterschiede  der  Transparenz  eigeben 
sich  aus  den  Quadratdifferenzen  der  Entfernung  des  Hohl- 
spiegels vom  Object.  Stets  wurden  plötslich  bei  28 — 30*  B. 
die  Nerven  transparenter  und  zwar  im  Mittel  im  Verhältnis 
Ton  1:1,39. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  dass  wesentlich 
die  PrimitiYfasem  eine  AufheVhing  erfahren,  ihre  Conturen 
sind  weniger  dunkel,  der  Inhalt  nicht  granulirt;  der  Axen- 
ejlinder  zeigt  sich  nicht  leichter  als  sonst,  auch  bei  der  ge- 
wöhnlichen Behandlung. 

Die  Vefänderung  erstreckt  sich  aber  auch  noch  weiter  aaf 
die  äussere  Scheide,  auf  das  Neurilem  des  Nerven.  Wenn 
man  Nerven  hat  gefrieren  und  wieder  aufthauen  lassen,  so 
kann  man  nach  c.   7<  Stunde  das  Neurilem   wie  einen  Hand- 
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schob  vom  Knger  stveifen  und  hat  Gelegenhcii  mit  ilieeem 
isolirten  Gewebe  Yejsuobe  anxaatellen.  Das  Neurilem  dea 
Scbenkelneiren  dea  Froecbea  trägt  leicht  eia  Gewicht  von 
15—20  Grm.  ohne  zu  leissen.  Ich  band  ein  GewiohtohoD 
von  nicht  ganz  10  Grm.  pin  sein  unteres  Ende,  hing  das  mit 
einer  Ligator  umschnürte  obere  £nde  in  der  Axe  eines  Fro- 
birröhrchens  anf,  in  welchem  sich  nnten  Wasser,  oben  isi.  der 
halben  Länge  des,  Neurileipa»  die  Kugel  eines  kleinen  Thermo- 
meters befand.  Nim  wurde  langsam  das  Wasaen  erwärmt. 
Das  Probirrö^xoben  stand  vor  jeder  Erschütterung  bewahrt,. 
Ton  einem  Stativ  festgehalten,  im  Sandbad.  So  wie  die  Tem- 
peratur im  oberen  Baum  29 — BO^R,  erreicht  hatte»  riss  daa 
Nearilem  plötzlich  mitten  durch ;  sum  deutlichen  Beweis,  daffs 
es  nachgiebiger  geworden  und  an  sein^i:  Cohärems  plötslich 
eingebüsst  hatte. 

Nun  habe  ich  an  einem  andere  Ort^)  bereits  nachg^ 
wiesen,  dass  die  physikalischen  . Eigeoaschaften  der  Nerv^nr 
hüllen  durchaus  nicht,  gleidigültig  für  den  Rei&barkeitsigrad 
der  Nerven  sein  können.  Auffallend  sind  von  je  die  Untefr^ 
schiede  in  leteterer  Beasiehung  bei  den  Sommer-  und  Winter- 
fröschen gewesen ;  ich  habe  gezeigt  ^) ,  dass  sich .  ebenso  auf- 
fallende Unteacschiodo  in  Besiefaung  auf  die  Festigkeit  des 
Neurilems  im  Sommer  und  Winter  ergeben.  Es  gelingt  im 
Winter  gewöhnlich  viel  schwerer  .  die  Nerven  nach  meiner 
Methode^)  aus  den  Muskeln  heraussuziehen  als  im  Somm^. 
Man  darf  die  Prttpara;te  im  Winter  aber  nur  einige  Zeit  einer 
Temperatur  Yon  29^-30^  R.  a^aaetaen,  so  geling<i  das  wieder- 
80  gnt  wie  bei  Sommerfrösohen.  Noch  mehr;.  Man  stös^t 
unter  letxteren  viel  häufiger  auf  Präparate,  welche  „sehwer 
anspiechen '' ;  darpnter  verstehe  ich  solche ,  bei  welchen  eß. 
schwer  hält>  ganc  kleine  und  l^ise  Zuckungen  zu  orzielem« 
Schwächt  man  den  Strom  noch  so  sehr,  so  treten  entweder 
immer  gleich  sehr  heftige,  gleichsam  schleudernde  Bewegungen 
auf,  oder  die  Zuckung  erfolgt  imm^  erst,  nach  dem  zweiten,, 
dritten  oder  vierten  Fendelschlag,  welcher  die  Kette  sohiesst»- 
nie  aber  länger  fort  regelmässig  mit  dem  Qang  des  Uhrwerkes^ 
Genau  dieselben  Erscheinungen  kehren  fast  constant  im  Win*^ 
ter  bei  Priiparaten  wieder,  deren  isolirte  Nerven  man  in  einer 
Wärme  von  27  ®R.  und  darüber  untwsucht.     Sie  verschwindet 


0  Heale  und  Pfenfers  Zeitsclirift  für  ration.  Medicin.  B4.  \858 
Teber  die  functionelle  BedeuUainlcGit  der  NcryenhÜllen. 

*)  Denkschriften  der  kgl.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften  Bd.  XXXI 
I«g.  542. 

^  BenkMhriften  l  e.  ps^.  &38. 
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sehr  bald  wieder,  nachdem  die  Nerven  in  den  kühleren  fendh 
ten  Raum  von  17^  R.  sarückgebracht  sind. 

Noch  weiter  erstrecken  sich   die  Wirkungen  der  feuchten 
Wärme  von   29 — 30®  R.    bis  auf  die   feinsten  Molckula^Te^ 
hältnisse  der  Nerven.     Bekanntlich  lassen  sich  diese  nur  mit 
sehr  empfindlichen  Multiplioatoren ,    wie  sie    Du  Bois  Bey- 
mond  construirt  hat,  prüfen.     Das  hiesige  physiologische  In- 
stitut besitzt  ein  solches  Berliner  Instrument,  und  Herr  Dr.  Toit 
hatte  die  Güte,  mich  bei  den  jetet  zu  erwähnenden  Yersucheii 
lu  unterstübeen ,    und   die   Beobachtungen  gleichzeitig  mit  mir 
anzustellen.     Das  Geeignetste  wäre,  die  ganze  Zuleitungs•Vo^ 
richtung  mit  dem  aufgelegten  Kerv  ^leichmässig  zu  erwärmen 
und  den  Gang  der  Nadel   zu   beobachten ;    allein   an  der  Be- 
dingung des  „gleichmässig'*  muss,  wie  man  sich  leicht  denken 
kann,    die    ganze   Operation  scheitern.      £s   kommt  sehr  n 
Statten,  dass  die  Wirkung  der  Wärme  noch  einige  Zeit  nach 
der  wieder  erfolgten  Abkühlung  des  Nerv   andauert,   was  die 
Reizversuche    ergeben  haben.      Wir   experimentirten  deshalb 
fblgendermaassen :     Nachdem  wir  uns  von   der  vollkommenen 
Gleichartigkeit  der  ganzen  Vorrichtung  überzeugt  hatten,  wnde 
der  frisch   präparirte   Nerv   so    aufgelegt,    dass   er  mit  einer 
Schleife  den  Raum  zwischen   den   beiden   mit  Eiweishäutchen 
gedeckten  Zuleitungsbäuschen    überbrückte.      Der  Bogen  der 
Schleife  lag  immer  auf  dem  rechten,  die  scharfen  Schnitte  der 
beiden  Schenkel   auf  dem   linken  Zuleitungsbausch  auf.    Der 
Ausschlag    durch    den  Strom   des  frischen  Nerven  war  dann 
immer  östlich«     Bekanntlich  verhält  sich  im  ruhenden  Kerren 
die  Oberfläche  oder  der  Längsschnitt  positiv  gegen  den  öne^ 
schnitt.     Bei  Schliessung  des  Kreises  durch  den  Bausch  wurde 
der  Ausschlag  durch  den  Polarisationsstrom  der  Controle  wegen 
jedesmal  in*s  Auge  gefasst.     Sofort  kam  der  Nerv  in  den  feuch- 
ten Raum  der  Vorrichtung,  dessen  Luft  im  Mittel  auf  32*  R 
temperirt  war.     In  diesem  Raum  stand  ein  kleiner  GlwcyliD- 
der,  welcher  oben  einen  Knopf  aus  Eiweisshäutchen  gebildet 
trug;  darauf  wurde  der  Nerv  gelegt.     Von  Zeit  zu  Zeit,  nach 
1 1  ^ »  8 ,  4  Minuten  Aufenthalt  in  dem  feuchtwarmen  Kaum, 
wurde  eir  herausgenommen  und  in  der  früheren  Weise  entwe- 
der mit  angefrischten  Schnitträndem  oder  mit  den  alten  Qußf- 
schnitten  über  die  Vorrichtung  gebrückt.     Wir  konnten  jedoch 
keinen  wesentlichen  Unterschied  in  den  Erfolgen  wshmehmen, 
ob   das   Eine  oder  Andere   geschah.      War   der  Einfluss  der 
Tei9per»tur  einmal  bemerklich   geworden,    so   kam  der  Narr 
^^- J^^®^  feuchten  Raum   von  9  —  10<>   R.    und   wurde  dann 
wieder   von  Zeit  zu  Zeit   aufgelegt  und   geprüft.     Bei  dieser 


143 

nicsht  ZQ  ttndemden  Methode  der  unterbrochenen  Beobachtang 
ist  man  natürlich  gezwungen,  sich  nicht  an  einen  ein telnön 
Yersuch,  sondern  an  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  halten  und 
sieh  fiir  die  Bestimmung  der  Zeitmomente  mit  MittelwertheB 
m  begnvgen,  welche  übrigens  ans  sehr  nahe  beisammenliegen- 
den Zahlen  gesogen  werden  konnten.  Die  Ocöese  der  Aus- 
schlagswinkel ist  irrelerant,  sie  hängt  zu  tehr  Ton  der  indi- 
viduellen Güte  des  Instrumentes  und  von  der  AKflagemngs-- 
▼eise  ab,  welche  unmöglich  in  zwei  Versuchen  so  ganz  genau 
gleichgemacht  werden  kann,  dass  die  Orässe  der  Ausschlags- 
winkel  ein  Interesse  bieten  würde.  Das  Wichtige  und  allein 
Brauchbare  in  den  Beobachtungen  liegt  in  der  Biohtung 
des  Nsrrenstromes.  Wir  hatten  bei  dem  frischen  Nerven  und 
unserer  steis  sieh  gleii^bleibendeii  Anlegung  von  Längs^  und 
(toerschnitt  immer  östliche  Ablenkung.  Bei  88^  Temperatfir 
im  feuchten  Raum  durften  die  Nerven  höchstens  2*  Minuten 
der  Wärme  ausgesetzt  bleiben,  um  noch  die  gleiche  Ablen- 
inngsiiehtang  zu  erzeugen.  Bei  30^  Temperatur  im  feucliten 
Banm  war  eine  Zeit  von  höchstens  3  Minuten  gestateet.  üeber 
diesen  Termin  hinaus  wurde  in  der  nächsten  Zeit^  die  Ablen*^ 
iung  0.  Nach  4,6  Minuten  im  Mittel  war  sie  ohne  alle  Aus- 
nahme westlich  geworden,  der  Ausschlag  durch  den  Polari- 
Mtionstftrom  östlich;  Wurde  jetzt  der  Nerv  in  den  kühlen 
feQchten  Baiim  von  9  —  10^  E.  gebracht,  so  zeigte  sich  in 
den  entscheidenden  Fällen  im  Mittel  nach  6  Minuten  wieder 
die  östliche  Ablenkung, '  und  es  Hess  sich  dieselbe  in  fHiheren^ 
Zeitabschnitten  manchmal  auf  ihrem  I>urchgang  durch  den  KillK 
ponkt  ertappen,  d.  h.  man  fand  an  demselben  Nerv  einiB  Seit 
vorher  die  wostlidha  Ablenkung  sehr  schwach,  dann  gsr  keine^ 
und  achliesslids  wieder  die  östliche  Abledkung.  ' 

Es  sind  dies  entscheidende  Versuche,  welche '  gegeniibe^ 
^deien,  sogleidi  eu  erwähnenden  Resultaten,  an  Gkewioht  nicht 
eiabüsscii.  Bei  einer  geringeren  Empfindlichkeit  des  tnstru^ 
mentes  oder  bei  eiser  grösaerdn  Fluchtigkeit  der  Ströme,  welöhe-' 
j«  bekannt  genug  ist,  kann  es  kommen,  dass  man  die  «weite* 
Stmmutnkehr  nicht  mehr  zur  Wahrnehmung  bringt  Dae  Letfete^ 
Was  man  beobachtet,  ist  dann  der  gänzliche  Mangel  einer  Ab^ 
leakang.  Die  unvermeidlichen  Nebenumstände  aber;  ttämlicb^ 
ßio  geringer  Orad  deB  Wasserverlastes  bei  wiederholtem«  We<Ä*- 
^  des  Anfenthaltertes  der  Nerven,  femer  das  bekannte  ruffcHe 
Sinken  der  Nervenreitbarkeit  gerade  ta  der  Nähe  des  Schnitt-^ 
^^es,  verhindert  in  ungüstigeren  Fällen  die  Rückkehr  in  die- 
^^«prüngliohe  Ablenkung.  Wo  atyer  die  doppelte  Umkehr  der 
'^Entrichtung  txa  Wfthniehmun§t  kam,   fiel  sie  zeitlich  «ehr- 
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genau  mit  den  aoa  der  obigen  Versnöhsreihe  erkennbaren  Wcdh 
seln  der  Znekongsform  eaaammen. 

„Die  Summe  dieser  Tbatsachen  lHaat  erkennen,  da«  m 
„allen  Theilen  des  Nerv  bei  einer  Temperatur  von  27— 30»  E. 
„eine  ivesentiiche  Veränderung  vor  sich  geht.  Bure  Folge  ict 
„Verminderung  der  Beizbarkeit,  oder  waa  daaselbe  ist:  geringere 
„Leistungsfähigkeit,  Trägheil,  Erschlaffung  in  der  Bewegung  des 
„Präparates.  Bückkehr  «ur  mittleren  Temperatur  von  12 — 11*  K 
„bringt  Erhöhung  der  B^barkeit,  also  grössere  Leistongs& 
,4iigkeit  und  Bewegliohkeit  des  Präparates  hervor." 

Die  schwächsten  in  aufsteigender  Bichtung  den  Nerv  durdi- 
fliessenden  unterbrochenen  Ströme  bewirken  in  der  höheren 
Temperatur  die  umgekehrte  Zuckungsförm ,  weldie  in  der 
mittleren  Temperatur  wieder  in  die  normale  unprnogliehe  n- 
rückkehrt  Der  absteigend  den  Nerv  durchflieseende  Stnw 
ändert  seine  Wirkung  im  Wechsel  mit  diesen  beiden  Tempe»- 
turen  nicht. 

Ich  gehe  jetst  sur  eweiten  Abtheilung  von  Versnehen  mit 
den  schwächsten  Strömen  über,  wdche  man  auf  Neivea  in 
niedrigeren  Temperaturgraden  (0®  bis  • —  3*  B.)  wirken  lisit 

in.    Bei  he. 

Um  die  Kältegrade  su  ereengen,  wird  der  Calorimeter  mit 
Sohnee  und  Kochsalz  in  allen  seinen  Theilen  mit  Ausnahme 
des  obersten  Baumes  gefüllt,  in  welchem  der  Nerv  über  den 
Zuleitungsdrähten  wie  sonst  herabhängt.  Doit  befinden  sich 
nur  Bisstücke,  mit  welohen  er  aber  nicht  in  dirdLte  Beleh- 
rung kommt.  Oberhalb  der  SdhutsplaM»,  durch  weldie  hin- 
durch der  Nerv  in  den  kalten  Baum  gebracht  ist,  steht  der 
aufgespiesste  Unterschenkel  senkrecht  unter  einer  Glasglocke. 
welche  mit  Wasaerdunst  gefüllt  ist  und  von  aussen  dofeh 
strahlende  Wärme  so  weit  temperirt  erhalten  wird,  dsw  die 
Muskulatur  nicht  unter  +  12«  B.  abkühlt,  was  der  daneben  auf- 
gesteUte,  aus  dem  Hals  der  Olooke  hervorragende  Thexmome- 
ter  controliren  lässt  Ein  zweiter  Thermometer  steht  unten 
im  kalten  Baum  und  giebt  dessen  Temperatur  an.  Musen 
schlechter  Wärmeleiter  umhüllen  den  ganzen  Galorimeter  und 
gestatten  auch  im  geheisten  Zimmer  eine  lange  Poitsetsns; 
der  Yersnohe.  Wird  der  Glasdeckel  des  Calorimeten  mit 
sammt  dem  Präparat  abgehoben»  um  den  Nerv  in  einen  Banm 
Ton  16—18»  zu  bringen,  so  wird  der  Brkältnngsinum  asfwt 
mit  einer  grossen,  über  IV2"  dicken  Bisplatte  «ugededrt,  wn 
wae  Erwärmung  zu  verhüte».  Das  Weitere  des  Verfüutw 
«  genau  dasselbe,    wie  bei  den  Versuchen  mit   der  feucht» 
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Wirme.  Die  naohatehende  Tabelle  bedarf  daher  keiner  wei* 
teren  Erläuterang.  Aus  den  Zeitangaben  ersieht  man,  wann 
jedesmal  der  Wechsel  der  Temperatur  hezgesteUt  worden. 


Teiaick  1. 

Seinng  mit  aulsteigendem  Strom;  K&te  »^  0*  B. 


Khmwtat 

BlteMtat 

Zeit 

Temp.  (fi. 

Katar  dar  Zntlnuig. 

für 
H-15«B. 

Natur  der  2rackimg. 

4"  52' 

14 

SchUessong. 

62,5' 

19 

Schliessung. 

64' 

Spontane  KrBmpfe. 

56,6' 

16 

79     Oeflbga.-Zuokgeii. 

68' 

69' 

ganz  sdtne  spontane  Er. 

5*    0' 

118 

Oeffiinng. 

0,6' 

119,5 

Oefibung. 

1.6' 

109 

Oeftrang. 

2.6' 

aponi  Krämpfe  (sdiwacb) 

3.6' 

69 

Schliessung. 

6' 

136,5 

Oefbg.  u.  Schliess. 

12' 

101,5 

Schliessung. 

17' 

101,6 

Schliessung. 

20' 

87,6 

Oeflbg.  n.  Sdiiiess. 

20,8' 

spont  Zekgn.  beginnen. 

22,5' 

90,6 

Schliessnng. 

24' 

113 

Sobliessong. 

26' 

136 

Schlieasung. 

27' 

164 

Oeftig.  n.  SohMess. 

30' 

372 

Oeffog.  n.  Schliess. 

80,5' 

sehr  heftige  spontane.  Er. 

32' 

Elonisch.  Krämpfe. 

36' 

160 

Oe£fhnng. 

38' 

Tetanus. 

43' 

Heftigster  Tetanus. 

47' 

noch  Tetanus. 

48' 

Klonische  Eribnpfe.  . 

W 

0     jOeffiig.  u.  Schliess. 

62' 

keine  spont.  Zckgii.  mehr. 

68' 

62,2  Schliessnngw 

68' 

70      Schliessung, 

Taiiilr.  I 

.imt.lM. 

Dritt*  B.  Bd.  TIU. 

10 

146 


Zeit. 


Rh«osUt 

für 
—  0«  R. 


litil  ti'!     i,\\\ 


I  RheotUt 
Natur  der  Zuckung,  i       fUr 

+  I5»R. 


Natur  der  Zncknuir 


6"    8' 

44 

Schliessung. 

11,5' 

114 

Oeffnung. 

12' 

1<64 

Oeffoung, 

13,5' 

267 

Oeffnung. 

16' 

484    - 

Oeflfaöng. 

■• 

17,5' 

428 

Oeffniilig. 

24' 

in  die  Wärme. 

26* 

160 

SohliesBung. 

27'- 

•            ' 

,  ' 

160 

Schliessung. 

33' 

80 

ScMiessung. 

38' 

58 

SehliesBung. 

41,5' 

76 

Schliessung. 

43.5' 

82 

Schliessung. 

•  1.  •  ■ 

» 

49,5' 

50 

Schliessung. 

53,5' 

50 

Schliessung. 

'  ( 

. 

59' 

14 

Schliessung. 

■ 

.  •     . 

7"    0' 

in  di 

B  Wanne. 

iD'dkj  Watme.  r 

Üfi' 

. 

' 

20 

Schliessung. 

10' 

20 

Schliessung, 

u.-  s.    w. 


iv. 


..  .    i    ¥ersicli  2. 

Reizung  mit  anfsteigmid^iift  8troin;  MßlU  -r-'^^  K, 


5»»  29' 
30,5' 
31' 
31 '40 
32'40 
33'56" 
35' 
36' 
37' 
38,5' 
41' 
41,5' 
45-1 0'^l 
^  48^  ^ 
49,5' 
50'3»«* 
51 '28^**' 


in  die  Kälte. 


4 
16 
16 
20 
24 
28 
28 
32 


Schliess.  u.  Ocffbg, 
Oeffng.  u.  Schliess. 
Oeffng.  u.  Schliess. 
Oeffnung. 
Oeffnung. 
Oeffnung.    ^ 
Oeffiiung. 
Oeffnulig. 


22 


Schliessung. 


in  die  Wärme. 


in  dfe'K'älte. , 
'.■64'    '^Oeffming. 


0 

8 
36 
43,5 


Schliessung. 
Schliessung. 
Schliessung. 
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BheMiat 

ßieostftt;            '      '     ,    '       ^ 

Zeit. 

Ar 

Natur  der  Zuckung. 

für      '  Natur  der  Zuckung. 

-  1«  K. 

+  16ÖR. 

5"  52'10" 

84 

OeflfnuTig.' 

63'10" 

85 

Oeffnung. 

) 

54'40" 

87 

Oefkumg. 

56'40" 

90 

Oeffnung. 

•*    1 

59' 

.    mAie  Wttrme. 

59'30" 

21,5 

Schliessung.!     . 

4*    1'30" 

2Ö 

Schliessung. 

3'20" 

26,6 

Schliessung. 

5'30" 

37 

Schliessung.  ' 

7'30" 

30 

Schliessung^ 

8' 

ia  di 

B  irmte. 

t 

8'30" 

40,5 

Schliessung. 

. 

10' 

48 

Oeffnung. 

n'40" 

51 

Oeffnung. 

13'40" 

46,5 

Oeffiiung. 

,f 

15'30" 

47 

OefiCtning. 

17'30" 

53 

Oeffipii;ing. 

20'30" 

57 

Oeffnung. 

,  .  (. 

21 '50" 

ür  die  Wärme. 

23' 

17,6 

Schliessung.  ..,, 

25'50" 

22 

Schliessung/,  i.- 

26'30" 

24 

Schliessung,   f 

27'45" 

27,5 

Schliessung.  . 

31' 

27 

Schliessung,.  . 

36'20" 

27 

Schliessung. 

36'45" 

87 

8chli688.  u.  Oeffng. 

38'6" 

48 

Oeffiiung. 

, 

39'19" 

44 

Oeffnung. 

40' 

42 

Oeffnung. 

41 '15" 

44,5 

Oeffnung. 

42'20" 

42 

Oeffnung. 

43'10" 

45 

Oeffnung. 

'  1 

45' 

42 

Oeffnung. 

i 

45'26" 

42 

Oeffnung. 

(. 

45'60" 

42 

Oeffnung. 

47'55" 

18 

Schliessoi^^.    . 

49,80" 

20 

Schliessung.     (; 

64' 

25 

Schliessung;     . 

u.    s.   w. 


10» 
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TciWwh  S«      B«isiing  mit  aufsteigendem  Strom;  KSIte  —  2*  K 


Bheoetat 

BheoRtat 

Zeit. 

Ar 
—  I'B. 

Katnr  der  Zutkang. 

fBr 

Natur  der  Zoekung. 

7"     3' 

61 

Schlieesang. 

6' 

75 

Schliessung. 

7'30" 

165 

Oefinung. 

12'30" 

84 

Oeffinnng. 

12'16" 

8 

Schliessung. 

13'30" 

24 

SchlieMung. 

15' 

«0 

Oeffifning. 

16' 

90 

Oeffining. 

16'26" 

8 

Schliessung. 

17'6" 

8 

Schliessung. 

18'26" 

72 

OefihuBg. 

18'16" 

8 

Schliessung. 

Tertich  4. 
6^  52,5' 
64^30 
64'40'' 
56'10- 
58' 
69'50'' 

3' 

4'50'' 
10' 

7' 

7'10" 

8'40" 

9'40" 

9'50" 
ll'lO' 
12'40" 
13'40" 
15'16" 
16'45" 
19'20-- 
22'30'- 
23'6*' 
25'50'^ 
26'10" 


52 
53 
47 
45 
46 
87 
82 
31 
31 


46 
39 
36 
32 
23 
20 
23 
17 


Keiiung  mit  aufsteigendem  SIrom;  Kttte  —  2»  B. 
85      Schliessung. 
85      Schliessung. 

Schliessung. 
Schliessung. 
Schliessung. 
Oe£flbg.  u.  Schliess. 
OeAig.  u.  Schliess. 
Oefifog.  u.  Schliess. 
Oefibg.  u.  Schliess. 
Oeffng.  u.  Schliess. 
Oeffnung. 


Schliessung. 

Schliessung. 

Schliessung. 

Schliessung. 

Schliessung. 

Schliessung. 

Oeftig.  u.  Schliess. 

Oefhung. 


u.  s.  w. 


16 
19 
24 


11 

15,5 

16 


Oeffng.  u.  Sehliess. 
Oe£fhg.  u.  Schliess. 
Schliessung. 


Oeffng.  u.  SeUiess. 

Schliessung. 

Schliessung. 
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Tcnaek    S.     Bcisoiic  mit  «nfttoismdtm  ßttom ;  Kill«  —  3*  B 


Bbeoitot 

Bheostat 

Zeit 

fllr 
—  3»  IL 

Natur  der  Zuckung. 

mr 

Katar  der  Zueknni^. 

4"  13'6" 

84,5 

Schliessung» 

l&'U" 

145 

SehlieBSQDg. 

1  ■ 

1T20" 

123 

Schliessung. 

19' 

123 

Bchliesaung. 

19'60" 

135 

SohliesBung« 

20'15" 

133 

Schliessung. 

22'16" 

114 

Schliessung. 

25' 

91 

Oeffhung. 

26'20" 

81 

Oeffhung. 

26' 

75,6 

Schliessung. 

29' 

43 

Schliessung. 

31'10" 

55.6 

Schliessung. 

31'60" 

57 

Schliessung. 

3S' 

46,5 

Sehliessung. 

34'30'' 

54 

Schliessung. 

34'65" 

68 

Schliessung. 

1 

36'30" 

65 

Schliessung. 

38'20" 

45 

Schliessung« 

39'20" 

41 

Schliessung. 

41' 

41 

Schliessung. 

i 

42'30" 

35 

Schliessung. 

1 

43'15" 

ao     iSohliessuug. 

45' 

39 

Schliessung. 

Diese  Versuchsreihe  lehrt,  dass  die  Keisbarkeit  der  Nerven 
höchstens  bei  den  ersten  Wechseln  mit  Temperaturen  von  0  bis 
—  1  ^  R.  in  den  ersten  Momenten  der  Abkühlung  etwas  sinken  kann ; 
ist  der  Raum  aber  noch  weiter  erkältet,  bis  —  2^  oder — 3^  R., 
80  findet  jedesmal  eine  piöfzliche  Steigeruug  statt.  Diese  dauert 
eine  längere  Zeit  an;  bei  etwas  geringeren  Kältegraden  im 
Mittel  9  Minuten  bei  0  und — 1®  R. ;  kaum  etwas  über  eine 
Minute  bei  —  2®  R. ;  bei  —  3®  R.  nur  gan*  momentan.  Im 
Ganzen  wird  auch  in  den  ersteren  Fällen  die  Zeit  der  Stei- 
gerung kürzer,  je  öfter  man  die  Temperatur  wechselt. 

Kommt  der  Kerv  aus  der  Kälte  zurück  in  die  Wärme  von 
15  — 16*  R.,  so  sinkt  jedesmal  momentan  die  Reizbarkeit,  um 
aber  sofort  wieder  langsam  zu  wachsen.  Die  Abnahme  dauert 
höchstens  1  — 1,5  Minuten  und  tritt  ein,  die  Reizbarkeit  mag 
durch  die  Kllte  eben  noch  in  ihrer  Steigerung,  oder  schon  in 
ihrer  Verminderung  begrififen  gewesen  sein^ 


Aach  hi^  g«beii  die  Biieotftiiteiwfcäiide  einen  ^sdkt  g«&her- 
ten'WertB  für  die  wirklichen  Eeizbarkeitsgrade.  I>enn  Te^ 
kleinert  ^ich.aHßh  durch  die  Kälte,  der  Querschnitt  der  Nerra 
etwas,  so  wird  djkee  darch  den  dabei  waohseaden  Leituogs- 
widerstand  in  Besiehung  aof  die  Stromdichte  im  Nerrenstöck 
sehr  nahesn  -cdnlpeni^ft,  so  dass  das  R.  der  obigen  Formel 
nur  sehr  wenig  von  der  unmittelbar  beobachteten  DiffeTODi  der 
Rheostatenablesungen  abweicht.    ' 

Auch  bei  diesem  Wechsel  der  Reiiburkeit  kehrt  sidi  die 
Zuokungsform  für  den  aufsteigenden  8ttom  um  j  doch  geschieht 
dies  bei  den  Temperaturen  von  0^  bis  -^  3*^  B.  noch  nicht 
so  ganz  präcis,  wie  bei  noch  tieferen  Kidtegraden  und  Tem- 
peraturen von  +  29  —  30  •*  R.  Sehr  genau  und  meist  momentan 
wird  aber  die  durch  die  Kälte  erwirkte  Oeffnungasuckung  dorcb 
+  15®  R.  wieder  in  die  urspr^iDgliohe  Soblieasungssuekuiig 
zurückgeführt.  Es  kitnn  der  erstere  Umstand  auch  theflweise 
von  dBr  Methode  abhängen,  bei  welcher  zur  £rhaltung  des 
gleichen  OrteSi  an  welchem  gereizt  wurde,  wie  oben  erwähnt, 
der  ganze  Glasteller  mit  sammt  dem  Präparat  und  der  Strom- 
zuführenden Vorrichtung  bald  über  den  einen,  bald  über  den 
anderen  Raum  gebracht  wurde.  Möglich,  dass  dadurch  die 
Abkühlung  nicht  rasch  genug  vorsieh  ging;  wenigstens  haben 
andere  Versuche  mit  Temperaturen  von  ^4-  I  bis  +  $•  R. 
eine  sehr  präcise  Umkehr  der  Zuokungsform  hervoigerafen, 
wobei  jedoch  darauf  verzichtet  werden  aiusste^  dass  der  Nerr 
ganz  genau  au  denselben  Stellen  immer  wieder  gereist  wurde. 
Ich  benützte  dazu  zwei  gedeckte  Räume  mit  feuchter  Luft; 
in  jedem  befanden  sich  die  Elektroden  gleich  weit  vom  Deckel 
arbstehend  und  von  gleicher  Spannweite.  Im  einen  Baum  war 
die  Luft  16,8®  ».,  im  andern  im  Mittel  +  2^^  B.  Bas  aof- 
geepiesste  Präparat  kam  nun  mit  seinem  Nerv  bald  in  den 
.einen,  bald  in  den  anderen  Raum.  D^  Nerv  muaste  natüi^ 
lieh  immer  voll  Neuem  über  die  Elektroden  gebrückt  werdea. 
Gereizt  wurde  je  mit  dem  schwäohsten  aufsteigenden  Strom. 
Die  Eigebnisse  w«tren  folgende: 

Im  kalten  Raiim  12  Minuten  lang:  Oeffhungszuckung 

im  warmen  Raum  T3  Minuten  lang:  Schliessungszuckung 

im  kalten  Raum  8  Minuten  lang:  OefTnungszuckung 

im  warmen  Raum  11  Minuten  lang:  Schliessungszuckung 

.  im  kalten  Raum  3  Minuten  lang:  Oeffnungszuckung 

im  warmen  Raum  6  Minuten  lang:  Schliessungszuckung 

und   zwar  traten   die  Aenderangen  jedesmal    schon    innerhalb 
der  1  —  2  Minuten  ein. 
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Ks  darf  also  als  sicher  stehend  betrachtet  werden,,  tdass 
für  den  "aufsteigenden  SW39m  4^0.  Zu<})(:i4»gsform  umschlägt,  wenn 
dex  Nerv  rasch  genug  einer  Temperajwr  yo«  +  3*,  B.  und  weni- 
ger ausgesetzt  wird»  nachdem  er  sich  yorher  kürzere  oder  längere 
Zeit  in  einer  Temperatur  von  15° — r.l7^  R.  aufgehalten  )iatte. 
Der  absteigende  Strom  zeigte  auch  hier  keine  Aenderung  der 
ihm  eigeothümlichen  Zuckungsform,  welche  für  den  frischen 
Nerv  gilt. 

Da  es.  in  den  bisherigen  Versuchen  nie  zum  Gefrieren  des 
Nerven  kan:^,  da  der  Schm^p^nkt  dos  Fettes  weit  über  der 
Temperatur  von  15°  Ji  iiegt^  yan  welcher  a«sgegangen  wyirde, 
so  muss  allein  die  Verdichtung  des  Qewebes  als  die  Uxsach^ 
für  die  A,enderui]^  der  Reizbarkeit .  angesehen ,  zugleich  aber 
behauptet  werden,  dass  dieselbe  nicht  weit  vorsohreiten  kaim> 
ohne  sie,  statt  sie  zu  erhöhen  wie  im  ersten  Moment»  bald 
zu  vermindern,  was  in  den  Verhältmissen  d,^r  mechi^nischen 
Druckwirkung  auf  den  Nerven  ^)  seine  Analogie  findet 

Stelle^.  wijT  die  Ergebnisse  in  ein£acberem  Gewand  hin,  so 
zeigt  sich: 

yyBaache^  Abkühlung  des  Nerv  in  fei^chter  Luft  von  15°  R. 
„an  gerechnet  b^ngt^  wenn  die  Umgebung  des  Nerv  höchstens 
„noch  -{-  B: — 4°  hat,  und  herab  bis  zu  —  3°  R.  plötzliche 
„Steigerung  der  R^izbfurkeit^  idso  grössere  Erregbarkeit  und 
„Leistungsfähigkeit  hervor^  welche  aber  bei  wachsendem  £in- 
„flusa  der  Abkühlung  um  so  rascher  in  Verminderuj^g,  also 
„in  Trägheit  und  geringere  Leistungsfähigkeit  umschlägt,,  je 
„tiefer  die  Temperatur  der  Umgebung  ist.  Plötzliche  Rück- 
„kehr  des  Nerv  in  die  höhexe  Temperatur  von  15°  R.  ver- 
„mindert  jederzeit,  aber  nur  momentan,  die  Reizbarkeit,  wirkt 
„also  erschlaffend  und  um  so  mehr  lähmend,  je  mehr  die 
„Erregbarkeit  vorher  in  der  Kälte  schon  gesunken  war.  Der 
„Nerv  erholt  sich  aber  iijL  der  Wärme  wieder  und  zwar  um 
„so  mehr  und  leichter,  je  weniger  tief  sei^e  Reizbarkeit  in 
„der  Kälte  gesunken  war/' 

In  Temperaturen  über  32 — 35°  R.  kann  das  bisherige 
Verfahren  keine  Anwendung  mehr  finden,  weil  die  Reizbar- 
barkeit  zu  schnell  sinkt,  als  dass  der  Gang  ihrer  Abnahme 
genauer  verfolgt  werden  könnte. 


*)  tt  mdne  obta   citirte  Abhatodhing  m  ii«nle  und   Pfenfera   Z«iit- 
tchxili  fttr  xatiqiieUe  MediciA. 
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Die 

iweito  A»tli«avBg 

von  Yenuclien  wurde  deshalb  mit  den  stärksten  tetanmrento 
Strömen  angestellt,  nm  die  Frage  zn  erledigen:  in  weldi« 
Momenten  ist  die  letzte  Spur  Ton  Beizbaikeit  der  Nenren 
temporttr  oder  finr  immer  remichtet  nnd  wann  kehit^  wenn  es 
überhaupt  wieder  möglich  ist,  der  geringste  Orad  Ton  £neg- 
barkeit  im  feuchten  Baum  von  mittlerer  Temperatur  (15 — ^17*  B.) 
wieder  zurück?  Meine  Untersuchungen  hierüber  exstreeken sich 
einerseits  bis  +  77*  Cels.,  andererseits  bis  —  16*   B. 

Vom  praktischen  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Geschwindigkdt, 
mit  welcher  der  Scheintod  eintritt,  noch  wichtiger  als  die, 
mit  welcher  der  vollstindi^  Tod  sich  einstellt.  Denn  bleiben 
die  Nerven  über  die  Zeit  hinaus  in  der  Temperatur ,  welche 
den  Scheintod  herbeigeführt  hatte,,  so  sterben  sie  jedenfalls 
ab,  und  zwar  um  «o  früher  vollständig,  je  schneDer  sie  seheiih 
todt  geworden  waren. 

Hieb  ei  kam  es  nicht  mehr  so  ganz  genau  darauf  an,  die 
Beizung  an  derselben  Stelle  zu  machen,  geschah  sie  aar 
immer  sehr  nahe  derselben»  so  musste  sich  bei  der  TTebennaeht 
der  augewendeten  Ströme  der  Einfluss  der  Temperatoren  und 
ihres  Wechsels  doch  sicher  und  rein  zeigen.  Die  Methode 
war  demgemäss  folgende.  An  dem  Du  Bois'achen  Schlittern 
wurde  die  Kolle  ganz  hineingeschoben,  der  primäre  Strom 
durch  Grove'sche  Becher,  mit  den  stärksten  Säuren  gefuDt, 
heigestellt ;  Schlitten  und  Batterie  auf  dicken  Glasplatten  voll- 
kommen isoGrt,  alle  Drähte  frei  in  der  Luft  zu  dem  Standcwt 
des  ersten  Paares  von  Elektroden  geführt;  dieser  befand  sich 
im  feuchtwarmen  Luftraum  des  Calorimeters.  Der  letztere 
selbst  war  isolirt.  Dort  ging  von  jeder  Elektrode  wieder  eia 
Draht  frei  durch  die  Luft  zu  der  entfernteren  zweiten  Vo^ 
richtung:  einem  mit  Wasserdunst  vollkommen  gesättigten  Loft- 
raum  von  +  15—17*  K.  Durch  den  Glosdeckd  dee  Oefässee 
hiefür  ragte  das  zweite  Paar  von  senkrecht  über  einander  ge- 
stellten Elektroden  herab.  Das  Gefäss  selbst  stand  wieder 
auf  dicken  Glasplatten.  Der  primäre  Strom  konnte  beliebig 
mit  einer  ebenfalls  sorgfältig  isolirten  Torrichtung  unterbrochen 
werden.  Da  in  den  beiden  verschieden  temperirten  Räumen 
die  Spannweite  der  Elektroden  gleich  gross,  und  die  obere 
jedes  der  beiden  Paare  dieselbe  Entfernung  von  dem  Stachd 
des  Statives  hatte,  an  welchem  der  Unterschenkel  aufgespiesst 
war,  so  musste,  wenn  der  frei  herabhängende  Nerv  von  der 
Seite  her  gegen  sie  hingeschoben  wurde,  bis  er  anlag,  wenir 
stens  immer  genau  in  der  gleichen  Höhe  gereizt  werden.     Da- 
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bei  hatte  man  den  Yortheil  fiea  raschesten  Wechsel  der  Tem- 
peratar»  weil  keine  Zeit  für  Abkühlung  oder  Erwärmung  des 
Glastellers  und  der  Elektroden  verloren  ging,  und  auch  die 
Temperatur  der  Klume  sieh  nicht  duroh  Strahlung  Ton  grosee- 
ren  Flachen  her  wesentlich  ändern  konnte.  Brwähnt  muss 
noch  werden,  dass  der  Nerv  immer  in  dem  Oanal  der  Schutz- 
platte  eingelsehlossen  war»  welche  die  Temperaturschwankung 
in  der  Nähe  der  Muskeln  des  Unterschenkels  auf  aehr  enge 
Grenzen  einschränkte. 
Die 

IV.   Beihe 
von  Experimenten,   welche  zunächst   mitgetheilt   werden   soll, 
bezieht  eich  auf  die  Wirkungen  höher  temperirter  feuchter  Luft 
und  des  Wechsels  zwischen  diesen  höheren  und  den  mittleren 
(15  — 17*  B.)  Wärmegraden. 


Dftii«r 
dar  £ia- 
Wirkung. 


Tempe- 
ntor. 


Bemerkung  Ober  die 
ZackaBgen. 


Versach  I. 


20*55^ 
24'55« 
30-55^' 
32-55'' 

1' 
0-' 

2' 

2" 
1'53'' 


39,4« 

40« 

41« 

41,5» 

41,5« 

n* 

41^0 
41,50 
17« 
4», 5» 
17» 

170 


sehiraclt 

scbwach. 

•ckwaofa. 

nur  Boek  im  tibitlis. 

nicht  mehr. 

keine  Zuckung. 

suckt  cogleich. 

nicht  Biehr. 

nicht 

Bchwech. 

suckt  nicht. 

suckt  nicht. 

suckt  wieder. 


Vertack  IL 


4-10'' 

4^ 

IC- 

16,50 

2M0- 

15^« 

1' 

39,5« 

6- 

16,5» 

suckt  nicht  mehr. 
suckt  nicht 
suckt  nicht 
suckt  nicht 
suckt  wieder. 


Versiek  III. 


28'10" 

40» 

1' 

!?• 

30« 

40* 

30" 

17« 

30" 

40« 

50" 

40* 

10" 

17« 

20" 

40« 

10" 

17« 

sackt  noch, 
suckt  noch, 
suckt  noch, 
suckt  niclit  mehr, 
suckt  nicht 
suckt  wieder, 
suckt  nicht 
suckt  wieder, 
suekt  nicht 


Wirkung.!    B.     |        Zuckungen. 


15" 
10" 
20" 
20" 
15" 
4M  5" 


40« 
17« 
40« 
17« 
40« 
40« 
17« 


^uckt  wieder. 
zuckt  nicht 
zuckt  wieder, 
zuckt  nicht, 
suckt  wieder, 
zuckt  nicht  mehr, 
bleibt  reizlos. 


10" 

41« 

3'55" 

41« 

30" 

16,5« 

1'30" 

16,5« 

14' 

16,5« 

3^55" 

42«     1 

5'22" 

42« 

20" 

16,5« 

20" 

42« 

50" 

42« 

1'36" 

42« 

1'50" 

4'iß 

20" 

16,5« 

9'30" 

16,5« 

VrrsBcli  IV. 

suckt  noch, 
zuckt  nioht  mehr, 
suckt  nioht 
suckt  nioht 
suckt  wieder. 

Versadi  V. 

zuckt  noch, 
zuckt  nicht  mehr, 
suckt  wieder, 
suckt  schwach, 
suckt  stark, 
gans  schwach, 
nicht  mehr, 
suckt  nicht, 
suckt  wieder. 

Versach  VI. 


1'30" 

42« 

suckt  schwacher. 

2'45" 

42« 

suckt  nicht  mehr. 

15" 

16,5« 

suckt  wieder. 

25" 

41,5« 

suckt  heftig. 

1'35" 

41,5« 

suckt  nicht  mehr. 
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Dauer 
der  Ein- 
wirkung. 


Tempe- 
ratur. 
R. 


Bemotkiing  .fLber  die 
ZukwDgeiLi.  . 


3*S 


VW 

15" 

25" 

40" 

45" 

45" 

1'50" 

4*15" 

413^'.' 


1'20" 
20" 
25" 

1'45" 
20" 
45" 

1*40" 
10" 
30" 

1'35" 
15" 

1' 


5" 
35" 
40" 
35" 
25" 
15" 

5" 
50" 


5" 
40" 
15" 


Verwrli  Vlk 

43,5<> 

43,5^ 

170 

43,50 

43,5« 

170 

43,5» 
43,50 
44*. 
440 


«ackt  schwach, 
nicht  moltf. 
zuckt  lebhaft, 
zuckt. 

zuckt  nicht  mehr, 
zuckt  wieder, 
zuckt  noch, 
zuckt  schwach. 

ooialea,  TÖUig  to4t. 


YcnMk  VUI. 


4' 

430 

45" 

16,50 

W 

42,6« 

50" 

42,50 

25" 

10,50 

IMO" 

16,50 

18'30" 

16,50 

zuckt  nicht  mehr, 
zuckt  wieder, 
zuckt  noch, 
zuckt  üiebt  mehr;! 
zuckt  wieder, 
zuckt  mcht  Mehr, 
zuckt  wieder. 

Yersuck  II. 

420  jsuckt  nicht  mehr. 

170  zuckt  wieder» 

420  2uckt  sehr  stark. 

170  zuckt  nicht  mehr. 

420  jBuckt  wieder. 

42^  zuckt  sphwach. 

42^  zuckt  nicht  mehr. 

170  zuckt  wieder. 

430  zuckt. 

430  zuckt  nioht  miehr. 

170  zuckt  nicht. 

43,50  Kttckt  wieder. 

440  zuckt    nicht    mehr, 
1     ganz  abgestorben. 

Versuch  \, 

450      lauckt  schwach. 
450      'zuckt  ni^ht  mehr. 
170      lauckt  ueht  wieder. 
450       Buckt  wieder.    . 
17 0      suckt  noch. 
440       zuckt  nioht  nbshr. 
170      guckt  nicht. 
43,50  jzuckt  nicht,  Tollstan- 
dig  abgestorben. 

VersBck  \I« 


500 
170 
500 


zuckt  nicht  mehr. 
zuckt  sehr  stark, 
zuckt  noch. 


Bauer 
der  Ein- 
wirkung. 


Tempe- 
ratur. 


Bemerkung  flhec  du 
Zuckungen. 


p   '■■ 


I'IO" 

1'30" 

20^ 

ir 

45" 
15" 
40" 
10" 
20" 
35" 
15- 
25- 
1'35" 
2'  5" 
30" 

30" 

40" 

IM  5" 

15" 

35" 

2'  5" 

20" 

30" 

l0"-30" 

5"-20" 
40" 


500 
50^ 

n« 

b^ 

170 

170 

500 

500 
170 

170 
170 
500 
!?• 
170 
170 
50« 
50» 
17« 
500 
50« 

!?• 
17* 
51« 
51* 
17* 

51» 
51« 


zuckt  nocK 

zuckt  nicht  mehr. 

zuckt  lebhaft 

flttckt  Btidil. 

mckt  nicht 

zuckt  nicht  wieder. 

zuckt  nicht 

snckt  nicht 

zuckt 

sockt  schwach. 

zuckt  stark. 

zuckt  kaum. 

sackt  sehr  ld>hafl 

sneki  noclu 

zuckt  noch. 

zuckt. ' 

auekt  nicht  mehr. 

zuckt  sehr  lebhaft 

zuckt  stark. 

zuckt  nicht  mehr. 

zufkt  nicht 

zuckt  nicht 

anekt  schwach. 

suckt  sehr  stark. 

Backt  nidit  mehr. 

zuckt  nicht 

zuckt  zunehmend 
stark. 

zuckt  nicht  mehrrtncl 
nicht  in  17»;  ist 
ganz  abgestorben. 


0,3" 

51^,90 

1<#" 

180 

I'IO" 

51,50 

1'30" 

51^0 

15" 

180 

1'  5" 

51,50 

2'  5" 

5il,50 

10" 

180 

40" 

51,50 

1'30" 

51,50 

40" 

'  180 

45" 

51,50 

1'  5" 

51,50 

2'40" 

51,50 

Tcrsick  XII. 


Ktuki  nicht  mehr, 
sucht  nicht 
BUckt  heftig. 
Bttckt  nicht  mehr. 

BUCkt 

Bttckt  noch. 
Buckt  nicht  mehr, 
zuckt  nicht 
jzuckt  sehr  stark, 
jzuckt  sehr  sehva^h. 
.{zuckt, 
jzuckt 

|zuckt  schwach, 
'zuckt  nicht  mehr, 
ganz  reizlos. 
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I 


empe- 
ratnr. 


JB«Bi«rkiiag  über  4i0 
Zuckungen. 


Vergsck  \ül 


51,5« 
n^b^ 
51,5* 
I7,M 
51,5« 
51,5» 
51,50 
17,50 
17,50 
51,50 
51,50 
51,50 
17,50 
5»,5* 
1150 
51,50 
51,50 
51,50 
17,5« 
17,60 
51,50 


170 
59.50 
59,50 

170 

170 

59,50 

59,5« 

59,50 

170 

170 


zuckt  nicht  mehr. 

zuckt  heftig. 

zuckt  sieht  mehr. 

BB^t  Hiebt  mehr.* 

spckt  wieder. 

zuckt  noeh. 

zuckt  nicht  mehr. 

zuckt  nicht. 

zuckt  nieht. 

zuckt  heftig; 

zuckt  noch. 

zuckt  nicht  mehr, 

zuckt  nicht. 

zuekt  ttioht. 

zuckt  eohwsch. 

sehr  lebhilft. 

zuckt  noch. 

nicht  mehr. 

sehr  schwiMli«' 

lebhaften     . 

zuckt  nicht  mehr.auch 
nicht  mehr  an  freier 
Luft,  ist  ganz  ab- 
gewtorben.  ' 

Tenich  XIY. 

59,50  fzuckt  nicht  mehr. 

znekt  wiecber. 

zuckt  lebheft. 

Kuckt  nicht  mehr. 

zuckt  lebhaft. 

niefai  mehr. 

nicht  mehr. 

schwach. 

nicht  mehr. 

zuckt. 

zuckt  nicht  nehr,aiKh 
bei  keinem  weiteren 
Wechsel  von  höhe- 
rer u.  niederer  Tem- 
peratur. Der  Nerv 
ist  ganz  abgestorben. 

Tenuch  Vf. 

60,8«  Inoch  keine  Krilnpfe; 
I    Kerr  T&Uig  todt 


Bauer 
der  Eitt- 
wiriömg. 


Tempe- 
ratur. 


Bemeikung  jlber.  d|e 
Zuckungen« 


10" 

620 

10"-30" 

170 

10'' 

61« 

30'^ 

62« 

l'SO" 

620 

1'35" 

620 

5" 

17« 

25- 1»5'' 

61,5« 

Versieh  IVI. 

zupkt  nicht  mehr, 
zuckt  nicht  mehr, 
zuckt  lebhaft, 
noch. 

^uekt  s0liwach. 
nicht  mehjr. 
nicht  mehr. 
keine  Zuckung,  TKerr 
gosi  «bgestorbeii. 
VerBBek  \m.  n 

63,2«  Ispontane .  KrwppCcw 

•    170  roizlos. 

63,2«  'spontane  Krämpfe. 

17MreiAar.  ' 
63,2«  Uponlsne  JüMbnpfe. 
•nojrei$ii». 
b3,20  ikeine  Krämpfe. 
17«  {bleibt  ganz  reizlos. 

Yersaek  XTIII. 

64,8*  Isogleich  emigB  ganz 
•<^wache  spontWM  2«ckungen  und 
Tod  de«  Nerven. 

Versueli  XK. 

61,00  keine  Zuckung. 


0'  5" 

tO'- 

5^''i 
15"| 

1 


.  0,5" 
55" 
5'' 
15*' 
15" 
25" 
40" 
25" 

20"-35" 

20"-40" 

IMO" 

30"  -  1' 

5" 
26"-55" 

5" 


61,6« 

17« 
61,60 

170 
61,60 
61,60 

17« 
61,6« 

170 

60,80 
170 

60,8« 
17« 

60,40 


Beginn  sp.  Krämpfe, 
sehr  zeizbar. 
spontane  Krämpfe. 
sehr  reizbar. 
spontane  Krämpfe, 
keine  Krämpfe  mehr, 
sehr  reizbar, 
keine  Ktimpfe. 
nicht  wiedez  rel&bnr. 
keine  spont.  Krämpfe, 
sehr  reizbar, 
keine  spont  Kräin^e. 
sehr  reizbnr. 
keine  spont.  Krumpfe, 
bei  I70  undfenier  nicht  mehr 
reizbar,  ganz  abgestorben. 

Versich  \\, 

I  65,6«  {sogleich  einige  ganz 
schwache  spontane  Zuckungen  und 
Tod  den  Nenreo. 


Die  Absiclxt  dioeer  ganzen   VeifiuohBJ'dihe   war,    diejenige 
TemperatuigreiiKe    featzuBtellen  >    an  welcher  eine   auffallende 
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Beschleunigung  im  Eintritt  des  Scheintodes  herbeigeführt  wiid. 
tHe  hier  nicht  tnitgetheilten  Vorversuche  liAttea  gezeigt»  daas 
es  hiefür  in  ähnlicher  Weise  einen  Sprung  giebt,  wie  wir  ihn 
im  Früheren  für  das  erste  rasche  Sinken  der  Reizbarkeit  auf- 
gefunden hatten-  Eine  zweite  plötzliche  Aenderang  im  Kerren, 
durch  welche  viel  schneller  als  bei  einigen  Temperataigraden 
tiefer  der  Scheintod  herbeigeführt  wird,  gab  durch  das  über- 
raschende Resultat  der  Voruntersuchungen  Veranlassung  von 
einer  gewissen  Temperaturgrenze  an,  langsamer  zu  steigen,  um 
diesen  Punkt  schärfer  zu  umgrenzen.  Deswegen  beginnt  obige 
Aufzeichnung  gleich  mit  Temperaturen  von  39  —  40^  B.  und 
geht  langsam  bis  45®  B.  fort  Es  ergiebt  sich,  dass  man  bis 
zu  43,5®  B.  die  Temperatur  steigern  darf,  um  den  Eintritt  des 
Scheintodes  erst  in  einer  ganzen  Minute  oder  später  erfolgen 
zu  sehen;  von  43*  B.  —  50®  B.  aber  reichen  schon  wenige  Se- 
kunden, im  Durchschnitt  b*'  hin,  denselbea  herbeiznfähien. 

Schon  flüchtige  Beobachtungen  an  Nerven,  welche  auch 
nur  kurze  Zeit  solchen  Temperaturgraden  ausgesetzt  gewesen 
waren,  reichen  hin,  zu  überzeugen,  dass  sich  die  physikalischen 
Eigenschaften  des  Nervengewebes  dabei  sehr  wesentlich  ge- 
ändert haben.  Was  zunächst  auffiel,  war  eine  grosse  Brüchig- 
keit  und  leichte  Zerstörbarkeit  des  ganzen  Nerven  hei  mecha- 
nischem Druck  oder  Zug.  Die  Nerven  rissen  bei  der  leisesten 
Zerrung,  waren  schmierig  wie  Butter  beim  Zerdrücken,  was 
sehr  leicht  gelang,  und  es  blieb  nur  zu  untersucheii ,  ob  sich 
mit  mechanischen  Hülfsmitteln  in  ähnlicher  Weise  ein  plötz- 
licher Uebergang  von  dem  einen  Zustand  in  den  anderen  nach- 
weisen Hesse,  wie  dies  der  plötzliche  Eintritt  des  Scheintodes 
bei  engbegrenzten  Temperaturen  vermuthen  liess. 

Die  experimentelle  Aufgabe  bestand  darin,  den  Nerv  mit 
Gewichten  zu  dehnen,  die  Dehnungsgrade  genan  zu  beobachten 
und  den  Moment  zu  bestimmen,  in  welchem  der  einer  gewissen 
Temperatur  ausgesetzte  Nerv  durch  ein  Gewicht  zerrissen  wird, 
welches  er  im  frischen  Zustand  noch  leicht  zu  tragen  vermag. 
Alle  diese  Aufgaben  konnten  gleichzeitig  an  ein  und  demselben 
Nerv  gelöst  werden,  weon  man  an  ihn  im  warmen  Raum  ein 
Gewicht  hing,  welches  er  anfänglich  sehr  leicht  tragen  konnte, 
die  Temperatur  steigerte  und  bis  zum  Zerreisaen  des  Nerv  die 
fortschreitende  Dehnung  beobachtete.  So  war  man  davor  ge- 
sichert, durch  Stösse  beim  Aufl^en  der  Gewichte  o.  deigl. 
Aenderungen  zu  erzeugen,  welche  Ton  anderen  als  denjenigen  Be- 
dingungen abhingen,  deren  Einfluss  man  eben  kennen  lernen  wollte. 

Der  Calorimeterranm  war  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Glasdeckel  geschlossen  und  veriängerte  sich  von  da  aus  in  zwei 


U7. 


SbeoaUt 

luieoBtet;      ■         y  ^ 

Zeit. 

ffir 

Katur  der  Zuckung. 

für      ,  Katur  der  Zuckung. 

-  1»  E. 

+  WIL 

5*  52'10" 

84 

Oefinung.' 

63'10" 

86 

Oeffnung. 

i 

54'40" 

87 

Oeflfbnng. 

•;; 

56'40" 

90 

Oeffnnng. 

•*    i              • 

59' 

.    midie  Wttrme. 

59'30" 

21,5 

Schliessung.: 

4*    1'30" 

■ 

20 

Schliessung. 

3'20" 

2e,5 

Schliessung. 

5'30" 

37 

Schliessung. 

7'30" 

30 

Schliessung. 

8' 

in  di 

B  KiÜte. 

1 

8'30" 

40,6 

Schliessung. 

, 

10' 

4S 

Oeflhung. 

11'40" 

51 

Oeflfhung. 

18'40" 

46,5 

Odfoung, 

..' 

15'30" 

47 

Oeftiong. 

17'30" 

63 

Oettmng, 

20'30" 

67 

Oeflfhung. 

'<  '<  (. 

21 '50" 

itf  die  Wärme. 

23' 

17,6 

Sch)i|essung.  . ,, 

25'50" 

22 

Schiiessung,.  »r 

26'30" 

24 

Schliessung.   { 

27'45" 

27.5 

Schliessung.  . 

31' 

27 

Schliessung,.  . 

36'20" 

27 

Schliessung. 

36'45" 

87 

Bchliess.  u.  OeflPhg. 

38'&" 

43 

OeflGanng. 

'  . 

39'10" 

44 

Oefinung. 

40' 

42 

Oeflhung. 

41'15" 

44.6 

OeffuuDg. 

42'20" 

42 

Oeffiiung. 

43'10" 

45 

Oeflfhung. 

• 

45' 

42 

Oeflfhung. 

.  1 

45'26" 

42 

OeflTnung. 

'  {. 

45'50" 

42 

Oeflfhung. 

47'65" 

18 

Schliessoag.    .| 

49,30" 

20 

ScUiessQQgw     ( 

54' 

25 

Schliessung,.     « 

U.     8.    W. 
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der  FestigkeÜsmodoluB  der  Mflohen  Necrven  «idlier  widfinteht 
Die  Bissgewichte  für  Nerteu  tdü  venchiedenem  dafloescfanitt 
waren  &0^— 60 — 70  Ormm.  Zu  unseren  Vermieben  wäUte 
ieh  ein  für  aUemal  20  Qrmm.,  nur  ausnahmiwieise  wurden 
etrwas  grössere  Gewiehte  angewendet.     Bei  dieser 

V.,B«ibe 

von  Versuchen  musste  man  sich  vor  Allem  ein  Bild  Ton  dem 
Gang  der  elastischen  Nachwirkung  ohne  Mithülfe  höherer 
Temperntaren  verschaffen.  Der  CaleTimeterraun  hatte  nur  eine 
Temperatur  von  15®,  aber  seine  Luft  war,  wie  in  allen  an- 
deren Versuchen,  vollkommen  mit  Wasserdampf  ge^tdgt  Btf 
Resultat  war  Folgendes: 

B^te   V«TlSlif«nitig  beim  AoflAgen  von   20  Giynn.  =«  &^/o  der  unpniig' 
.  Hohen  Länge. 


Zfit-OiAnu 
in  litDaten.  . 

Yerlängemng 

Frocentiscbe  Veriis- 

Portlftufendo  Zeit. 

des  Ner» 

genrng  pro  Sek«»d» 

in  PracenUn. 

in  der  Zait-DiftraB. 

5»  13'  . 

0 

6 

W 

1 

7 

0,01666 

15,6' 

1.6 

7,6 

0,0066 

16' 

0,6 

.     7,8 

0,006 

17,6? 

1,6       , 

8- 

0,0022 

.20'      .  . 

3,6 

8,2, 

0,0012 

.22'- 

3 

8,3 

0.0008 

w 

3 

8,5 

0,0011 

28' 

3 

8,7      .. 

0,0011 

..       82,6'. 

4.6 

8,9. 

0,0007 

36'. 

:        8,5 

9      : 

0,0006 

.           :      88' 

8 

9.1   , 

0,0005 

41,6' 

a,6 

9.2 

0.0004 

., .    ■   46<,. 

3,6 

9,?8 

0,0003 

,  48', 

3   . 

93 

0,0001 

-••:•''''•  U.    6.    W. 

Abstrahirt  man  von  der  kleinen  Sehwcgikung  während  der 
SO— ^22.  Miftuto,  ;ao  .seigjb  sieh  mU  vollkommener.  Klarheit 
eine  mit  derzeit  feiteehreitende  Abnahme  in  0er  dehnenden 
W&rkung^des  GewiehteSi  wie  ea  im  phy^ikalisohen  Bi^ff  der 
ehfttiveheii.  Kaohwixkm^  aneh  eohon  liegt-  Combinirt  ai^  mit 
dieaenijdei!  BiQftwfl  der  ftuehten  Wttrme,  so. wird  sich  wm 
Y^a^Mtijm^  dieser  B^ilie  mit  d«nen  bei  höheren.  Tempento- 


IM 

reu  angestellten  am  unzwelAettigateh  eben  jener  Einflass  der 
Wärme  erkennen  laBsen.  Am  instmctivsten  i^  es,  wenn  man 
BHt  ]»«dn^Meii  Tompwatorgraden  .beginnt  .nnd..  wÄhxend  der 
NerF  anlgehängt  und  belastet  ist,  die  Wärme  nicht  allzurasch 
stei^rt.  Voran  stehe  ein  Beispiel,  in  welchem,  die  Temperatur 
auf-  und  abgesch wankt  hat. 


Vemeh  1. 

Srste  YerlangeFang  beim  Auflegen  toi 

1  20  Qrmm.  = 

10,8  o/ö. 

• 

Procentiiche 

Fortlaufende 
Zeit 

Temperrtyr. 

Zeit-Sitfereiu 

Frooentitdie 
VerlSng«ning 

Verlängerung 
pro   Sccunde 

>    • 

B.     ■ 

de«  j^err. 

in  der 
Zeit  -  Differenz. 

3"  44,6' 

36,6  • 

0 

10,8 

46' 

37. 

;;:  l',6      f 

11,6 

0,0088 

50,5' 

3.6,6« 

.     4,6 

12 

0,0015 

6S,6' 

33» 

3,5 

i2,6 

0,0028 

5S,.V 

31,8" 

2,6 

12,9 

0,002 

59' 

äs» 

.   3,6   ,    , 

13,4      , 

0,002? 

4"  1,5' 

32» 

2,6 

13,7. 

0,002      ' 

6,8' 

32,2» 

4.3 

14,2 

0,0019 

1  ' 

31,6* 

6,2 

14,6 

0,0012 

1  '" 

31,5»» 

3     ' 

14,8. 

0,0011 

1  ="•' 

32« 

4    : 

16 

0>tH)Q93 

21,5' 

33,5« 

3,2. 

16v2- 

0,001 

»' 

34,3« 

3,8 

15/34. 

0,00016 

JT 

34,7» 

2 

16,6 

0,002 

«0,5' 

35,6-»' 

3,5 

16,8  ; 

0,00095 

37' 

36,6« 

6,5 

16,2 

0,001 

40»    ' 

37,8» 

3 

16,4 

0,0011 

41,5' 

38,4* 

1,5 

16,6 

0,0022 

49,7* 

38^«' 

1,2. 

16,8- ' 

0,0027 

46' 

39,4«: 

23- 

16,9  ; 

0,0007 

48,5' 

39,9» 

i;5' 

17,2, 

0,0021 

4» 

40^» 

2,6 

17,4 

0,0013  , 

60,5' 

41". 

1,6 

17,6   . 

0,0022 

52' 

41,5» 

l,6i 

17,8 

0,0Q22 

5&,6' 

44^» 

1,6. 

18.-: 

0,0Q22 

*4'" 

44,6«; 

0,5i 

18,4 

0,013 

54,6' 

-ffWT  abge 

rinen. 

,1 
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Verllngerang  durcli  25  Örmm.  5,5*/». 


PiMMtiMht 

PnetntiMlw 

Tolbcoat 

ForfUnfende 
Zeit 

Tempenttnr. 
B. 

ZMtdUtercns 
iüMimitai. 

V«rlS]igenui( 
dM  Nerr. 

in  der 
Zritdiffenu. 

27' 

27» 

0 

6,6 

0 

80' 

29» 

8 

6.7 

0,006 

81,5' 

se" 

1,5 

7.9 

0,018 

82,6' 

38,5<' 

1 

8,5 

0,01 

84,5' 

41« 

2 

9,1 

0,05 

86' 

40« 

1,6 

10 

0,01 

88' 

44« 

2 

13 

0,025 

88,4' 

44,6» 

Nenr  abgerissen. 

Tcrsach  lU. 

Verllniceru 

ng  dnicli  20  Qtmm.  7,5*/*- 

FnwMUNkc 

Piocentbdie 

VaiUsgMUf 

ForfUufende 
Zeit 

T«mp«i»tnr. 
B. 

Zeitdiffaniu 
inViMitoii. 

YerUDiwnflg 
dM  Nerr. 

in  der 

6"  81' 

88* 

0 

7,5 

0 

84,5' 

87« 

8,5 

8,5 

0,0047 

86,5' 

87,5« 

2 

8.7 

0,0016 

46' 

88,1  • 

9,5 

9,7 

0,0017 

49,6' 

89« 

8,6 

10 

0,0014 

52' 

40« 

11 

dniohAnf- 

legen  tob 

weifaroi 

6  Giinm. 

58' 

41,2« 

1 

11,5 

0,006 

•66,6' 

44« 

8,5 

11,7 

0,0009 

67' 

44,2« 

0,5 

18 

0,01 

7"    0,6' 

46» 

8>6 

12/2 

0,0009 

8,6' 

46»    ' 

8 

12,5 

0,0016 

6' 

48«    • 

1,6 

18 

0,0065 

-6,8' 

48,4« 

0,3 

18^ 

0,27 

V  ' 

48,5« 

l,-7 

14,2 

0,006 

8' 

48,5« 

N 

err  ebgMiMe 

n. 
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ycrMcli  IV. 

VerlSngenms  ämcch  20  Grmin.  8,4  <^/o. 


Fortlaufende     Temperfttnr. 
Zeit.         !  B. 


Zeitdifferenz 
in  Minuten. 


FrocenfiflGhe 

YerlüDgenuig 

des  Herr. 


Procentische 
Yerlingemng 
pro  Seenade 

in  der 
ZeitdüFereni. 


11' 

16,5' 

21' 

23,5' 

25' 

26,5' 

30' 

31,5' 

33' 

41,5' 

50,5' 

56,5' 


39« 
39,7« 
42,70 
43,2« 
44,1  • 
44,2« 
44,3« 
44,30 
46  0 
46,2« 
49,5« 
50,3« 
Der  Nery  reiset 


0 

5,5 

4,5 

2,$ 

1,5 

1,5 

3,5 

1,5 

1,5 

8,6 

9 

6 


8,4 
8,8 
9 

9,4 
9,7 
9,8 
10 
10,1 
10,3 
10,5 
10,7 
10,9 


bei  Belastung  mit  30 


0 

0,0012 
0,00074 
0,0026 
0,0033 
0,0011 
0,0009 
0,001 
0,003 
0,00038 
0,00037 
0,00055 
Grmm. 


Yersach  V. 

YerlSngemng  durch  20  Qrmm.  8,6%* 


' 

Procentiaolie 

Fortlanfende 
Zeit 

Temperatur. 
B. 

ZeitdiffMWtt 
inMimiteii. 

Pioctntibche 

lYeiUngenuig 

d«s  Nerr. 

Yerl^ogamiig 

proS«eimd* 

Inder 

12' 

24» 

0 

8,6 

0 

13,5' 

27«. 

1,8 

9,8 

0,0088 

16' 

88» 

8.5 

9,6 

0,002 

ly 

.     88» 

8 

9.8 

0,001 

21' 

36« 

2 

10,8 

0,008 

22,5' 

86,2» 

1,6 

10,6 

0,009 

23' 

37« 

0.6 

10,6 

0,0088 

25,5' 

88,5« 

2,6 

10,8 

0,0018 

28' 

*0« 

2,6 

11 

0,0018 

38,5' 

48» 

6,5 

11,8 

0,0009 

39' 

60« 

6,6 

12 

0,0021 

Der  Nerv  reisst  bei  25  Grmm.  Belastimg, 

f.  rat.  Med.  Dritte  &.  Bd.  Vm.  11 
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TrrMieh  VI. 

Verlängerung  durch  20  Grmin.  =  10,4  •/•• 


rortlttel^iid«  I 

Zeit 


Tettpflimtar. 
R. 


I 


ZeitdifTerens 
in  Minuten. 


Prooentiaehe 

Verlingeiung 

des  Nenr. 


Procentiscbt 
VerÜBgenm: 
proSccsode 

in  der 
ZeüdiÜcrenx. 


1' 

44» 

1,5"         1 

44» 

2,5' 

45« 

■   4'         1 

46» 

4,5'         1 

46,6» 

6'        ! 

47,5» 

7'40"  , 

48» 

9' 

48,5» 

10,5' 

49» 

0 
0,5 

1 

1,5 

0,5 

0,5 

1,5 

1,5 


10,4 

11,2 
11,6 
12,2 
12,4 
12,6 
18,2 
18,6 


I 


I 


Der  Nerv  reiset  ab. 


0 

0.026 

0,006 

0,006 

0,006 

0,006 

0,006 

0,004 


Vcrewk  TU. 

Yerli&g«ni]ig  durch  20  Gnam.  »»  7,1  V«* 


.    - 

rim.«itiit>f 

Yortlaufende 
Zeit. 

Temperatur. 

ZaitdUfemu 
ülUmtui. 

PiocentiMhe 

Veriingemng 

dei  Knr. 

VwUagaug 
ptoSeeasde 

in  der 
Zntdiffema. 

37'     . 

«. 

0 

7,1 

0 

.S9r 

48* 

2 

7,5 

0,008S 

4UÖ'-   ♦ 

47» 

8.6 

8,2 

0,0046 

42^$/.  > 

47,6» 

1 

8,5 

0,005 

44,d' » • 

47,6» 

2,6 

9,1 

0,004« 

4«^)  • 

48* 

1,6 

9,« 

0,001 

<52^ 

48* 

6 

9,6 

0,0006 

rfß^ 

48.8» 

1 

10,8 

0,013 

^4.t' 

490 

Der 

Nerr-nkst 

ab. 

V. 
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Ymadi  ¥111. 

Verlängerung  dureh  20  Qnnni.  =  ^,4*/o. 


Portlaufende  I    Temperatur. 
Zeit.        j  R. 


Zeitdifferenz 
in  Minuten. 


Procentisohe 

Verlängerung 

dee  Nerv. 


Proeentbohe 
Veriüngenuig 
pro  Secunde 

Inder 
Zeitdifferens. 


6«» 


7h 


52' 

86» 

64' 

86,5  • 

55,5' 

87« 

56,5' 

38« 

57,5' 

89« 

0' 

41» 

1' 

42" 

2' 

48» 

4' 

44» 

6,5' 

46« 

8,5' 

46,6» 

12,5' 

47,5« 

16' 

46» 

0 
2 

r,5 

1 

1 

2,5 

2 
2 
2,5 


4,4 
.4,8' 
5,5 
5,8 
6,2 
6,5 


0 

0,003 

0,007 

0,005 

0,006 

0,002 


6,9 

1     0,0038 

7,5 

0,006 

7,9 

i     0,0026 

8,2 

0,002 

8,6 

1     0,001 

Der  Nerv  reisst  ab. 


In  dieBer  VersaohsTeihe,  welche  ungefAhr  den  dritten  Tiieil 
der  überhaupt  in  Beziehung  auf  diesen  Gegenstand  gemachten 
Beobachtungen  enthält ,  habe  ich  die  Beispiele  so  auagewahlt, 
dass  man  alle  in  der  Natur  der  Sache  gelegenen  Möglich- 
keiten, welche  sich  dabei  geltend  machen  können,  repittsentiit 
findet.  Weiter  als  es  geschehen  ist,  lassen  sich  nicht  leicht 
die  Versuche  auf  einander  leducirt  darstellen ,  will  man  nicht 
auf  Ueberwindung  technischer  Schwierigkeiten  mehr  Zeit  wea^ 
wenden,  als  dem  gegenüber  nothwendig  ist,  was  für  den  ge* 
genwärtigen  Fall  allein  interessiren  kann.  Was  unterblieb 
war  die  Messung  der  Querschnitte  in  jedem  Moment,  in  wd- 
ohem  der  Dehnungsgrad  bestimmt  wurde.  Dadur<^  würde 
sich  nach  den  bekannten  Eegeln  der  für  jeden  Moment  gel- 
tende Elastieititsmodulus  und  schliesslich  der  Festigkeitsmo* 
duluB  hoben  rechnen  und  die  gefundenen  Grössen  alle  unter 
einander  direkt  vergleichen  lassen. 

Wie  nun  aber  auch  immer  die  jeweiligen  Querschnitte 
wechseln  mochten,  aia  sich  konnte  dadurch  das  Wesenüidie 
an  dem  Gang  der  elastischen  Nachwirkung  im  Allgemeinen 
nicht  geändert  werden.  Sehen  wir  deren  Gurve  ohne  Bei- 
hülfe der  Wärme  4UifilngUch  rasch,  dann  immer  langsamer 
und   langsamer  sich    der  Abscissenaxe    der  Zeit  nähern,    so 

11  • 
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zeigt  sieb  wenn  der  Nervt  «rwi&vmt  wird,  ohne  zugleich  «ns- 
zutrocknen,  ausnahmslos  eine  wesentliche  Aendemng  in  dei 
Gurre  der  elastischen  Nachwirkungy  und  zwar  schon  bei  Tem- 
peraturen von  27 — 30^.  Ob  diese  Aenderung  plötzlich  ein- 
tritt» was  nach  den  oben  bezeichneten  Erfahrungen .  Toraus- 
zusetzen  ist,  und  bei  welchem  Wärmegrad  habe  ich  nicht 
untersucht,  da  es  mir  bei  diesen  Versuchen  auf  den  zweiten 
Wendepunkt  der  Cohäsion  ankam. 

Die  eben  besprochene  Aenderung,  welche  die  Curve  dei 
elastischen  Nachwirkung  erfahrt,  lässt  sich  in  ihrem  Gegen- 
satz zu  der  mittleren  (wie  wir  diejenige  nennen  wollen,  welche 
bei  den 'mittleren  Temperaturgraden  von  14 — 17**R.  gewonnen 
worden)  am  Besten  aus  dem  Versuch  VI  ersehen.  Hier  läuft 
sie  mit  Ausnahme  des  kurzen  Anfang-  und  Endstückes  genau 
parallel  mit  der  Abscissenaxe  der  Zeit  fort.  So  sehr  dieses 
spedelle  Ergebniss  auch  von  der  Concurrenz  mehr&cher  Be- 
dingungen, Querschnitt,  Gewicht,  Temperaturgrad  und  vor 
Allem  von  der  Geschwindigkeit  ihrer  Aenderung  und  deren 
Biohtung  abhängt,  so  liegt  darin  doch  das  Wesentliche  der 
Wirkung  höherer  Temperaturgrade  überhaupt,  in  Folge  dessen 
ein  Gewidit  immer  höhere  und  höhere  Grade  der  Dehnung 
und  Verlängerung  herbeiführt,  dass  also  einem  angehängten 
Gewicht  das  erwärmte  Gewehe  nicht  mehr  einen  mit  der  Zeit 
wachsenden  Widerstand  entgegenzustellen  vermag.  Das  Ker* 
VBngewehe  wird  also  bis  zu  Temperatui^^raden  von  30 — 49  **  B. 
dehnsomer,  weicher.  Dabei  wird  zugleich  während  der£^ 
wännung  und  der  Tempjsratursteigerung  der  Gang  der  mitt- 
leren Elastidtät  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  pertofbirt,  -so  zwar 
dass  es  je  nach  der  Geschwindigkeit  der  Aenderung  in  den 
einzelnen  Momenten,  zu  Schwankungen  kommt,  in  Folge  dessen 
sich-  hie  und  da  temporär  nene  Gleiohgewichtslagen  geltend 
machen,  wie  dies  bei  elastischen  Gebilden  überhaupt  vorkommt, 
wenn  sie  nach  und  nach  mit  immer  grosseren  Gewichten  be- 
lastet weiden.  Ich  habe  vor  Ittngerer  Zeit  schon  ^)  auf  diese 
Eigenthümlichkeit  der  elastisohen  organischen  Gewebe  aufme^* 
sam  gemaeht  und  sie  wurde  auch  ganz  unabhängig  von  meinen 
üntersu/chungen  später  von  Technikern  an  anoiganischen  Köi^ 
pem  aufgefunden^). 

Abgesehen  also  von  der  vorhin  bezeichneten  fondamentalen 
Aenaening  der  mittleren  Gurve  daieh  die   fenohte  Wärme  he- 


2  HandT;'^erbTich  von  H.  Wagner  ATfikel  Stimmr. 
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dingen  die  Nebenumstände  nur  eufällig  einen  Gang ,   wacher 
sich  imt  jener  an  Regelmässigkeit  messen  könnte. 

In  der  gewöhnlichen'  Temperatur  vermag  jederzeit  der 
Schenlcelnerv  der  rana  esculenta  und  der  mittelgrossen  Sorte 
von  r.  temporaria  20  Grm.  sicher  zu  tragen  ohne  tu  leissen, 
sein  QaeAchnitt  mag  innerhalb  der  an  ihm  Torkemmenden 
Greneen  noch  so  sehr  schwanken ;  denn  das  Rissgewioht  für 
ihn  ißt  je  nach  dem  Quotschnitt '50  —  60 — 70  Grm.  Viele 
dieser  Nerven  reiss^^n  aber  durc^  einen  Zug  von  20  Grm., 
wenn  die  Temperatur  ihrer  Umgebung  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  gestiegen  ist.  Sie  müssen  nicht  alle  dabei  reissen» 
weil  dies  ausser  von  der  Erw&rmung  '  auch  noch  von  ihrem 
Querschnitt  abhttngt,  und  die  Wahl  des  Gewichtes  eine  will- 
kührliche  ist.  Bei  der  Möglichkeit,  dass  Nerven  in  gewissen' 
Temperaturen  durch  20  Grm.  zerrissen  werden ,  muss,  wenn 
dies  der  Querechnitt  verhindert,  an  demselben  Punkt/  an' 
welchem  Nerven  mit  kleinerem  Durchmesser  wirklieh  reissen, 
bei  jenen  mit  grösserem  Querschnitt  in  dem  Gang  der  elasti- 
schen Nachwirkung  nothwendig  eine  auffallende  Aendenmg 
eintreten. 

Untersuchen  wir  zuerst  die  Fälle,  in  welchen  der  Nerv 
durch  20  Grm.  wirklich  gerissen  ist,  so  finden  wir  als  mittlere 
Temperatur  für  den  Moment  des  Reiasens 

48,08*»  R. 
Dabei  kann  es  kommen,  dass  nur  ga^z  kurz,  bevor  der  Nerv 
reiest,  eine  plötzliche  und  sehr  bedeutende  Zunahme  der  Deh- 
nnng  bemerkbar  wird  (I.,  II.,  V.  und  VII.  Versuch),  oder  es 
geht  diesem  Moment  eine  oft  beträchtliche  Abnahme  in  der 
elastischen  Nachwirkung  voraus,  welche  in  der  Regel  verhält- 
nissmässig  lange  anh^t. 

Mag  der  Nerv  durch  das  Gewicht  von  20  Grm.  wirklich 
zerreissen  oder  erst-  bei  etwas  grösseren  Gewichten,  immer 
findet  sieh  in  der  Reihe  der  procentischen  Dehnungen  eine 
Temperatur,  bei  welcher  ihre  Zahl  plötzlich  auffallend  steigt 
und  zwar: 

in  Versuch  I  bei  49,5°,  in  Versuch  H  bei  41*,  in  Ver- 
such III  bei  44,2°,  in  Versuch  IV  bei  44,3»,  in  Versuch  V 
bei  50^,  in  Versuoli  VI  erfolgt  das  Zerreissen  momentan  bei  49^, 
in  Versuch  VII  Hegt  jener  Punkt  bei  48,3«,  in  Versuch  VIII 
reisst  der  Nerv  plöt«lich  bei  48*.  Diese  Zahlen  *  liegen  so 
nahe  beisammen,  dass  man  als  Mittel  daraus  die  Temperatur 
von  46,8 •R.  xu  nehmen  berechtigt  ist  und  von  ihr  behaupten 
darf,  dass  bei  ihr  die  Cohäeion  des  Nerv  eine  plötarliche 
Aenderimg  erfahre.     Nun  «ahen  wir  oben ,  dass  zwischen  den 
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Wärmegraden  Ton  45— SO«' B.,  im  Mittel  also  voa  47*  &, 
eine  im  Vergleich  mit  etwas  tieferen  Temperaturen  anffsllende 
BeschlQonigung  im  Eintritt  des  Scheintodes  erfolgt.  Wir  fin- 
den also  abermal  eine  überraschende  Coincidens  der  Yorinde- 
rung  in  dem  Aggregatsustand  und  der  Leistungsfähigkeit  der 
Nerven.  Ich  meine  auch  deswegen  übeiraschend»  weil  dieae 
Uebereinstimmung  bei  dem  Experiment  selbst  nicht  sofort  ei^ 
kennbar,  erst  durch  die  Berechnung  hervortrat. 

Mit  dieser  plötiliohen  Aenderung  der  Cohüsion  bei  47*  B. 
geht  eine  nicht  minder  auffallende  in  der  Transpaienx  des 
ganzen  Nerven  vor  sich.  Sie  wuirde  auch  hier  nach  der  oben 
angegebenen  Methode  bestimmt  Die  Darchsiohtigkeit  verhidt 
sich  im  Mittel  bei  den  bis  zu  48^  B.  erwärmten  Nerven  im 
Vergleich  zu  demselben  bei  15^  B.  wie 

1:1,18 
Dabei  wallen  die  QuerBchnitte  im  Verhältniss   von  1 : 1,24  ge- 
wachsen.   Verminderung  der  Durchsidbtigkeit  mit  Vergrössemog 
des  Querschnittes  läset  sich  sehr  gut  mit  einer  Lockerung  des 
Gewebes  ü;l  Einklang  bringen. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  welcher  Gewebsbestandtheü  am 
meisten  hiebe!  betheiligt  ist 

Die  Veränderung  der  Transparenz  bei  Nerven»  welche 
sammt  ihrem  Neurilem  der  Wärme  ausgesetzt  worden  waren, 
im  Vergleich  zu  solchen,  welche  nach  meiner  Methode  aus 
dem  Neurilem  herausgesogen  worden,  gaben  schon  Fingerzeige, 
Dort  hatte  eich  e.  B.  die  Tranparenz  im  Verhältniss  von  1:1,21 
geändert,  hier  nur  im  Verhältniss  von  1:15.  Nooh  entschied- 
ner  zeigte  sich  das  Neurilem,  als  dasjenige  Gewebe,  welches 
zunächst  brüchig  geworden  war,  bei  der  Untersuchung  der 
Nervenenden  an  der  Rissstelle.  Schon  mit  blossem  Ange 
nahm  man  wahr,  dass  ijx  der  Aze  des  Cylinders  ein  kleiner 
Conus  von  c.  V^  Millim.  hervorragte.  Bei  schwachen  Ver- 
grÖBserungen  zeigte  sich,  dass  dieser  nur  aus  den  PiimitiT- 
fa^e^  bestand,  das  Neurilem  dagegen  ziemlieh  scharf  al^eseUt 
hinter  der  Basis  des  kleinen  Kegels  begann.  Dies  Bild  kann 
nicht  anders  gedeutet  werden  als  sov  dass  das  Neurilem  schon 
zerrissen  war,  ehe  die  Nervenfasern  durch  den  Zug  vollends 
getrennt  werden  konnten.  Die  letzteren  dehnten  sich  also 
nooh  weiter  aus  ehe  sie  rissen,  und  ragten  deshalb  über  dem 
bereits  abgerissenen  Neurilem  mit  ihren  Enden  hervor. 

Die  Veränderungen  bleiben  aber  nicht  etwa  auf*  das  Nea- 
rilem  beschränkt.  Wohl  zeigen  die  Fasern  keine  Spur  einer 
vorausgegangenen  längeren  Dehnung,  sind  in  der  Nähe  der 
Rissstelle   nicht   ausgezogen,   so   dass  etwa  die  Nervenscheide 
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stellenweise  einen  dünnen  Faden  darstellte,  und  der  Inhalt 
partiell  verdrängt  gewesen  wäre,  sondern  sie  erscheinen  kern; 
abgerissen,  aber  beträobtiioh  yeidickt ;  ihre  doppelten  Conturen 
sind  sehr  scharf,  breit;  auch  die  bekannten  Figuren  der  so- 
genannten Markscheide  sind  sehr  dunkel  gezeichnet  oder  krüm^ 
lig;  ausserhalb  der  Fasern  findet  sich  freies  Fett  tropfenweise 
in  Menge.  Hat  man  Nerven  aus  ihrem  Neurilem  herausgesogen 
und  sind  diese  dann,  vermöge  ihrefli  Querschnitte^,  eben  noch  im 
Stand  30  Gmnkm  zu  tragen,  so  rmssen  sie  auch  in  der  Wärme 
Yon  49''B.  nicht,  was  doch 'sicher  erfolgen  miisste,  wenn  in 
den  Primitivfasem  jene  plötzliche  Lockerung  aufträte,  in  Folge 
dessen  ein  Gewitzt  nicht  mehr  getragen  werden  kann ,  dem 
die  Oohäsion  des  Nerv  mit  seinem  Neurilem  bei  15®  R.  fast 
um  das  3— 4  fache  überlegen  ist.        '  ^ 

Die  in  der  feuchten  Wärme  von  48°  B.  erlangte  Vergrös- 
Berang  der  Weichheit  bleibt  an  dem  ganzen  Nerven  auch 
noch  sehr  wahrnehmbar;  nachdem  er  wieder  abgekühlt  ist. 
Ich  habe  dies  mit  einem  Apparat  geprüft,  welcher  nach  dem 
Prindp  der  Drehwaage  construirt  ist. 

An  dem  in  einem  Glascylinder  feucht  gehaltenen  Nerr 
hängt  eine  lange  aber  leichte  Magnetnadel;  sie  spielt  über 
einem  Kreis  mit  Spiegelunterlage.  Der  Stab,  an  welchem 
das  obere  Ende  des  Nerv  fixirt  ist,  geht  dun^h  die  Axe  eines  * 
kleinen  massiven  Cylinders,  in  welchem  er  durch  eine  St^A- 
schraube  festgehalten  wird.  Der  Cylinder  trägt  zugleich  den 
Noniusy  welcher  bei  seiner  Drehung  über  den  Torsionskreis 
Ton  4"  Durchmesser  bewegt  wird.  Rechtwinklig  auf  den 
magnetischen  Meridian  ist  ausserhalb  des  ganz  geschlossenen 
Apparates  eine  getheilte  Latte  horizontal  aufgestellt,  auf  wel- 
cher mittelst  eines  Schlittens  ein  Stahlmagnet  verschoben  wer« 
den  kann.  Hängt  der  Nerv  so,  dass  die  Nadel  im  Meridian 
sich  eingestellt  hat,  so  wird  ihr  der  Magnet  genähert,  bis 
eine  bestimmte  Ablenkung  erzielt  ist,  dann  wird  der  Zapfen 
and  damit  der  Nerv  so  lange  gedreht,  bis  die  Nadel  wieder 
im  Meridian  steht,  und  die  Grösse  der  dazu  erforderlichen 
Torsion  am  Kreis  abgelesefi.  War  dies  bei  dem  frischen 
l^erven  geschehen,  so  wurde  die  Magnetnadel  ausgehängt,  der 
Nerv  kam  in  den  f^uchtwarmen  Raum  von  44— 46®  R.  6  bis 
10  Minuten  lang ;  dann  wurde  er  herausgenommen,  die  Nadel 
wieder  eingehängt  und  auf  die  nämliche  Weise  wie  früher  die 
Torsion  bestimmt. 

Im  Mittel  hatte  man  dann  die  Drehung  im  Verhälthiss 
von  1 : 1,3  weiter  zu  treiben  als  vorher  um  die  Nadel  wieder 
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in  den  Meridiani  bei  g^icher  SntfetxuiDg  des  yi^gnei^  lund« 
zudrängen. 

Daxauß  ergiebt  sieh  der  Schlusssatx:  . 

„Bei  47^  R.  (im  Mittel)  liegt  ein  zweiter  Wendepunkt  im 
,,EinflQ6s  der  feuchten  Wärme  auf  die  Nerven.     Er  charakte- 
„lisirt  sich  durch  die  auffallend  g^sse  Oesohwindigkeit ,  mit 
I, welcher  der  Scheintod  herbeigeführt  wird  und  ist  Yon  einem 
„plötzlichen  Wechsel  im  Aggregatznstan^  der  Substanz  b^leitet, 
„welcher  die  optischen  Eigenschaften   aller   Gewebtbeüe  und 
„die  Cohärenz   des    Neurilei^s   wesentlich  verändert ,    sogleich 
„eine  Verdickung  von  Faser  und  Scheide  wie  bei  der  Qoellung  ^ 
„erzeugt.     Abnahme  der  Transparenz^  plötzliche  Yermindenug   I 
^des  Festigkeitsmodulus  der  Scheide,  Vergrössemng  des  Que^   j 
„Schnittes  sind  #er   äussere  Abdruck  dieser  inneren  Yeränd«-   i 
„rangen." 

Verfolgt  man  an  der  IV.  Versuchsreihe  die  Wirkungen, 
welche  der  Temperaturwechsel  von  16 — 17^  B.  einerseits  und 
40 — 60^  R.  V  andererseits  hervorbringt,  so  ergeben  sich  such 
dabei  Erscheinungen,  welche  mit  den  praktischen  Erfahrungen 
am  GesamiVLtorganismus  leicht  in  Einklang  eu  bringen  sind. 

Nur  in  seltenen  Fallen  wird  der  durch  die  Wärme  er- 
zeugte erstmalige  Eintritt  des  Soheintodes  nichjL  sofort  wieder 
in  der  niedrigeren.  Temperatur  gehoben.  Fast  immer  ver- 
schwindet er,  sobald  man  den  Nerv  in  die  kühlere  Luft  zo- 
rückgebracht  hat  Je  öfter  aber  die  Wärme  bis  xu  wieder- 
holtem Eintritt  des  Scheintodes  eingewirkt  hat,  desto  seltner 
gelingt  die  sofortige  Wiederbelebung  durch  die  kühlere  Luft; 
ihr  belebender  Einfluss  macht  sich  jedoch  anch  dann,  wenn 
in  ihr  die  Reizbarkeit  noch  nicht  wieder  zurückgekehrt  ist, 
dadurch  geltend,  dass  sie  in  dem  Herv  einen  Zustand  he^vo^ 
ruft,  in  Folge  dessen  neue  Anwendung  der  Wärme  sofort  den 
Scheintod  löst,  und  bewirkt,  dass  die  Eeizbarkeit  dann  auch 
in  der'  kühleren  Luft  andauert  (cf.  Vers.  XII). 

JjB  längere  Einwirkung  für^  den  erstmaligen  •  Eintritt  des 
Scheintodes  von  der  höheren  Temperatur  verlangt  wird»  wie 
in  den  Versuchen  I — IV,  desto  geschwinder  tritt  er  bei  den 
späteren  Einwirkungen  derselben  Temperatur  wieder  ein.  Um- 
gekehrt bei  den  höheren  Wärmegraden.  Je  schneller  dadurch 
der  erstmalige  Eintritt  des  Scheintodes  war.  herbeigeführt  wor- 
den, desto  länger  und  zwar  oft  in  steigender  Progression  we- 
nigstens bis  zu  einer  gewissen  Grenze  hin,  darf  dann  später 
dieselbe  Temperatur  wiederholt  einwirken ,  •  bis  dier  Scheintod 
sich  einstellt  so  s.  B. 


bei  61«  B. 

bei  42°  B. 

5" 

nachO,  3" 

nach    20" 

2'10" 

„     l'SO" 

'    »     1'.40" 

1'20" 

„     2'50" 

„     1'65" 

l'lö" 

„     2'40" 

„     2' 

30" 

40". 

169 

bei  50«  R. 

l.  Eintritt  des  8oheintodes  nach 

AA»  f  »  >t  99 

-»^*-^»  F>  W  »  »> 

■^»«  M  W  99  9> 

•  •  »  »  99  » 

»-U  H  O  »  W 

Wenn  die  Wiederbeiebang  durch  die  kühlere  Luft  nach 
der  Einwirkung  der  Wärme  abgewartet  wird,  so  tritt  sie,  je 
öfter  der  Wechsel  vorkommt ,  um  so  später  ein;  dies  erkliürt 
sich  einfach  aus  der  zunehm/enden  Ersehöpfang;  die  andere 
Thatsaebe  aber,  dasa  der  Nerv  beim  zweiten  oder  dritten  und 
vierten  Mal  durch  die  höheren  Wärmegrade  später  in  Schein* 
tod  verfallt  als  das-  erste  Mal,  ist  eine  Erscheinung,  welche 
am  GesammtorganismuB  unter  dem  Begriff  der  Gewöhnung  g&- 
läufig,  bei  dem  aus  allem  ßtoffwandel  herausgerissenen  und 
isoUrten  Nerv  aber  frappiren  muss.  Will  man  für  diesen  auch 
noch  das  Wort  ,,Gewöhnung''  gelten  lassen,  so  ist  zu  sagen, 
dass  er  sich  an  die  höheren  Wärmegrade  von  42  —  51^  B. 
leichter  gewöhnt  als  an  ^iß  etwas  tieferen. 

Es  mag  dahingestellt  bleiben  ob  im  letzteren  Fall  durch 
die  längere  Einwirkung  der  geringeren  Wärme  tiefer  greifende 
Veränderungen  herbeigeführt  werden  als  duroh  die  küiBsare 
Einwirkung  bei  höheren  Wärmegraden»  eine  bewiesene  Er- 
klärung des  Phänomens  dürfte  vorläufig  noch  nicht  möglich 
Bein.  Mit  den  thatsächlichen  Erscheinungen  der  Ermüdung 
und  Restauration,  welche  sich  ebenfalls  an  isolirten  Nerven 
beobachten  lasst,  verhält  es  sich  ebenso ;  ein  anderes  Beispiel 
für  die  Möglichkeit,  dass  er  sich  an  einen  Beiz  gewöhnen 
könne,  ist  mir  wenigstens  gegenwärtig  nicht  erinnerlich,  und 
ich  laase  deswegen  auch  die  Frage  offen,  ob  das  eben  berührte 
Phänomen  wirklich  unter  dem  Begriff  der  Gewöhnung  zu  ssab* 
Bumiren  ist.  80II  mit  dem  Worte  ,, Gewöhnung''  überhaupt 
ein  Begriff  verbunden  sein ,  so  kann  man  von  dem  beobaeh-» 
teten  Phänomen  der  Gewöhnung  nur  auf  gewisse  Verändemngen 
schliessen,  welche  d^ch  einen  Beiz  hervorgebracht  werden, 
und  wobei  diese  Veränderungen  so  geartet  sind,  dass  derselbe 
Keiz  später  nicht  mehr  so  erfolgreich  wirkt  wie  anfänglich. 
In  unserem  Fall  ze^  sich  auch,  dass  in  höheren  Temperatur- 
graden die  Cohäsion  des  Neurilems  wieder  etwas  zunimmt, 
eine  Schrnmpfang  eintritt,  welche  die  Bpäter  zu  betrachtenden 
Phänomene  der  Krämpfe  vorbereitend  hier  noch  als-blos  eire« 
gendes  Moment  wirkt,  und  den  Eintritt  des  Scheintodes  hin*^ 
ausscbiebt. 
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in  der  Kälte ,  und  erweist  sich  nooh  unmittelbar  darauf  ii 
der  Wärme  Ton  -f-  15^  B.  reisbar.  Der  Nerv  kommt  aofs 
Neue  in  die  Kälte,  bleibt  darin  eine  Minute;  zeigt  sich  am 
unteren  Ende  in"+  15 •  R*  noch  reizbar.  10  Minuten  10" 
bleibt  er  in  der  feuchten  Wärme  und  reizbar,  kommt  in  die 
Kälte  zurück.  Es  treten  keine  Krämpfe  mehr  auf,  und  Dach 
6  Minuten  Aufenthalt  in  der  Kälte  ist  er  gänzlich  abgestorben. 

V.  Versuch. 
Temperatur  —  11®  R. 

Nach  25  Sekunden  treten  die  Krämpfe  ein,  welche  nach 
6  Minuten  sehr  schwach  werden. 

Nach  13  Minuten  Aufenthalt  in  der  Kälte  erweist  sich 
der  Nerv  noch  reizbar;  ~  Zurückgebracht  in  die  Kälte  treten 
nach  5  AiCinuten  keine  Krämpfe  wieder  ein.  In  der  feuchten 
Wärme  von  +  Ib^R,  ist  er  nach  2  Minuten  reizbar;  10  Mi- 
nuten später  aber  völlig  abgestorben. 

Dieser  Aufzeichnung  zufolge  wird  man  jetzt  auch  leicht 
deren  abgekürztere  Fo^rm  für  die  übrigen  Versuche  leicht  über- 
sehen können. 

VI.  Versuch. 
Temperatur  —  12»  R. 

Dauer  d«s  Aufenthaltes    . 

•  j      vm*       in   der  Wärme  Bemerknngen. 
m  der  Kalte.    ^^^  +  150  r. 

25"  Beginn  der  Krämpfe. 

.2'  5"  noch  reizbar. 

20"  noch  reizbar. 

1^20"  keine  Krämpfe  treten  eiiVt  nochreifb. 

1'4Ö"  keine  Krämpfe,  nicht  mehr  reixbar. 

1'  wieder  reizbar. 

1'45"  keine  Krämpfe,  nicht  mehr  reizbar. 

30"  wieder  reizbar. 

VII.  Versuch. 
Temperatur  —  12»  R. 

Dauer  des  Aufenfhaltefl 

•  j      T7-1A       hl   der  Wärme  Bemerkungen, 
in  der  Kalte.    ^^^  ^  ^^,  ^ 

30"  Beginn  heftiger  Krämpfe,  Tetanus. 

1'30"  klonisdie  Krämpfe. 

2'  nur  noch  vereinzelte  stossweise 

Zookungen. 
2' 10"  hie  und  da  in  den  kleinen  Tareus- 

muakeln. 
3'  keiiie  Kräulpfe  mehr. 
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Vm.  Versuch. 
Temperatur  —  13°  B. 
Diuer  des  Antenthaltes 


in  der  KUte. 

in  -(-  150  R. 

Warme. 

fiemerkungen. 

0,    1" 

.    spontane  Zuckungen. 

30'' 

noch  Krämpfe. 

0, 

sogleich  Zuckung* 

15'' 

durch  den  Indnctionsstrom ,  keine 
Krämpfe. 

25" 

klonische  Krämpfe. 

V2b" 

heftige  klonische   Krämpfe. 

3'55" 

noch  sehr  reizbar. 

10" 

keine  Krämpfe,  noch  reizbar. 

20" 

keine  Krämpfe,  noch  reizbar. 

2' 

keine  Krämpfe. 

25" 

noch  reizbar. 

1'40" 

keine  Krämpfe. 

35" 

noch  reizbar. 

2'20" 

keine  Krämpfe. 

10" 

noch  reizbar. 

r4q" 

keine  Krämpfe.  , 

15" 

noch  reizbar. 

2'30" 

keine  Krämpfe,  nicht  mehr  reizbar. 

25" 

wieder  reizbar. 

40" 

noch  reizbar. 

4'  5" 

keine  Krämpfe. 

30" 

noch  reizbar. 

3'50" 

keine  Krämpfe,  nicht  mehr' reiz- 
bar, völlig  abgestorben. 

Der  Nerv 

war  im  Gauzeu  23'  in  der  Kälte  und  jedesmal 

darin  steif  gefroren. 

IX.    Versuch. 

Temperatur  —  14*»  E, 

Dauer  des 
Aufenthtltes  in  Ben  erkn  n  g  e  n. 

der  Kalte.       . 

15"  Beginn  der  Krämpfe. 

1'55"  heftige  klonische  Krämpfe. 

3'20"  schwache  Krämpfe. 

8'50"  kaum  bemerkbare  ConvulsioneH. 

9'50"  ToUkommen  unerregbar. 


174 
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.  Versuch. 

Temperatur  —  16®  R. 

Dauer  des  Aufenthaltes 

• 

in  der  Kälte. 

in  der  Wime 
Tou  +  15»  K. 

Bemerkuiigen. 

ö" 

Beginn  der  Krämpfe. 

35" 

Tetanus. 

0 

dieKrilmpfe  hören  auf,  noch  reizbar. 

20" 

noch  reizbar. 

0 

sofort  Krämpfe. 

50" 

klonische  Krämpfe. 

0 

die  Krämpfe  hören  auf,  noch  reizbar. 

35" 

noch  reizbar. 

1'30" 

keine  Krämpfe. 

15" 

noch  reizbar. 

3' 

keine  Krämpfe,  nicht  mehr  reizbar. 

13'25" 

wieder  reizbar. 

27' 

todt. 

Da  in  dieser  Yersuchdreihe  die  scheinbar  von  selbst 
auftretenden  Krämpfe  (denn  nur  der  Kürze  wegen  habe  ich 
das  Wort  „spontan"  im  Gegensatz  zu  den  durch  elektrische 
Beize  hervorgerufenen  Zuckungen  gebraucht)  als  Ausdruck 
einer  besonderen  Wirkung  der  Kälte  schärfer  ins  Auge  gefasst 
worden  sind,  und  diese  Erscheinungen  auf  der  entgegenge- 
setzten Seite  der  Temperaturskala  ebenfalls  zu  beobachten  sind, 
so  habe  ich  die  Betrachtung  derselben,  gleichgültig  ob  darcb 
Wärme  oder  Kälte  erzeugt,  auf  diesen  Ort  yerspart 

Ich  glaube  für  die  Muskelzuckungen  bei  Vertrocknung  der 
Nerven  den  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass  die  Krämpfe  nicht 
Folge  einer  Veränderung  des  Wassergehaltes  schlechthin  sind. 
sondern  dass  sid  bei  ein6m  gewissen  Gtud  der  Was8e^e^ 
minderung  durch  entferntere  oder  mit  dem  Wasserveilnst  ob- 
yermeidlich  verbundene  Umstände  erat  zum  Ausbruch  kommeD, 
durch  andere  Umstände  von  ihrem  Auftreten  abgehalten  oder 
in  ihrem  Fortgang  unterbrochen  werden  können. 

Dies  Phänomen  der  Muskelznckungen  bei  hohen  und  nie- 
deren Temperaturen «  welohen  die  Nerven  aoageaetct  werden, 
ist  schon  vor  9  Jahren  von  Bckhard  studirt  worden.  Ob- 
wohl er  theilweise  andere  Methoden  anwandte,  stimmen  unsere 
Besultate  nahe  zusMnmen.  Für  die  höhere  Temperatur  fand 
er  im  Mittel  58oR.  (extreme  Grenzen  64'» — 60*  R.)  ich  habe 
'63^  als  den  Anfangspunkt  gefunden.  Die  kleine  Differenz 
mag  davon  herrühren^  dass  Bckhard  Wasser,  Ich  damit  ge- 
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Bättigte  heiBse  Luft  anwende.  .  Wenn  sieh ,  Imbibition  und 
Wännewirkung  aummirt,  wie  dies  yorauaBoaetKen  ist,  so  wird 
leicht  das  Mittel  für  den  fraglichen  Anfangspunkt  der  Zuckungen 
tiefer  zu  liegen  kommen.  Für  den  in  der  Skala  auf  der  ent- 
gegengeeeteten  Seite  liegenden  Anfangspunkt  der  Zuckungen 
entscheidet  nach  Eckhard  die  Temperatur  von  —  5  bis  6^  R. 
Ich  habe  keine  besondere  Reihe  hierüber  angestellt,  nur  sah 
ich  die  Zuckungen  bei  0®  R.  schon  auftareten,  bei  —  1  bis 
—  3**  R..  blieben  sie  wieder  aus,  von  —  d**  R.  an  waren  sie 
unvermeidlich. 

In  allen  Fällen  war  der  Nerv  dicht  über  dem  Austritt 
aus  ^em  Becken  abgeschnitten. 

um  vorläufig  noch  bei  den  äusseren  Erscheinungen  der 
Krämpfe  stehen  zu  bleiben,  so  muss  erwähnt  werden,  dass 
sich  hier  wie  b^  j^aen,  welche  durch  Vertrocknen  der  Nerven 
erzielt  werden,  die  klonische  Form  von  der  mehr  oder  voll- 
kommen tetanischen  in  gleicher  Weise  unterscheidet.  Die 
erstere  ist  der  Ausdruck  entweder  einer  schwächeren  Erregung 
also  Folge  eines  geringeren  Impulses,  odeir  einer  Erschöpfung, 
in  Fol^e  dessen  die  gleiche  Cluantitllt  des  Reizes  nicht  mehr 
dasselbe  Maass  der  Kraft  zu  entwickeln  im  Stande  ist,  wie 
vorher.  Die  Beachtung  dieser  Unterschiede  in  der  Zuckungs* 
ffltm  scheint  nur,  wenn  auch  nicht  in  Zahlen  ausdrückbar, 
doch  noch  immer  geeigneter  für  Rückschlüsse  auf  gewisse 
Zustände  in  den.  Nerven  als  die  Messung  dessen,  was  der 
zuckende  Muskel  leistet.  Ich  habe  gezeigt,  dass  die  Kraft, 
welche  «in  Muskel  im  Tetanus  bei  Vertrocknung  der  Nervep 
entwickelt, ,  verhältnissmässig  gering  ist.  Eine  einzige  kloni- 
sche Zuckung  dagegen  ist  oft  so  ausgiebig,  dass  sie  ein  be- 
deutendes Gewicht  emporschnellt  und  man  würde  unter  Be- 
rücksichtigung von  Geschwindigkeit  und  Masse  des  Gehobeneu 
für  sie  au  einem  der  wirkliqhen  und  allgemeinen  Leistungs* 
föhigkeit  oder  Erregbi^ki^t  des  Nerv  keineswegs  entsprechen- 
den Ansdruok  kommen. 

Wir  finden,  dass  bei  dem  in  der  Wärme  von  o.  30^  R. 
Tertroeknenden  Nerven. von  einem  gewissen  Stadvum  des  Wasser- 
Terlustes  an  die  mittlere  Temperatur  (15^  R.)  constant  die 
Krämpfe  neu  hervorruft,  während  die  t];ockne  Wärme  von 
SOOR,  sie  sofort  sistirt. 

Krftmpfe,  welche  in  der  feuchten  Wärme  entstanden  waren, 
hebt  die  mitUeore  Temperatur  foachter  Xiuft  schnell,  oft  mo^ 
mentan  auf;  die  feuchte  Wärme  ruft  sie  mebrmal  wieder  her- 
vor, verliert  aber  nach  öfterem  Wechsel  die  Kraft.  Krämpfe, 
welche  in  der  feuchten  Kälte  entstanden  waren/  werden  eben^ 
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falls  und  auch  bei  dorch  und  durch  gefrorenen  NerreD  oft 
ganz  momentan  sistirt.  Aber  auch  die  Kälte  verliert  bei  öfteren 
Wechsel  diese  Wirkung. 

Fragt  man  nach  der  Ursache,  ans  weicher  die  Kiiuopfe 
entstehen,  so  findet  man  zuerst  von  Eckhard  den  8ati  «if- 
gestellt:  ,,  Jede  durch  Wärme  erregte  Zuckung  ist  von  einer 
ZersetKUDg  oder  besser  datiemden  Veränderung  des  Nerren- 
marks  begleitet.  Der  nmgekehrte  Satz,  dass  jede  durch  Wärme 
bewirkte  dauernde  Veränderung  des  Nervenmarks  Zuckungen 
bewirke,  ist  nicht  richtig.  Er  gilt  nur,  wenn  auch  noch  die 
zweite  Bedingung,  dass  jene  in  unendlich  kleiner  Zeit  ge- 
schehe, erfüllt  ist".  Eckhard  dehnt  dies  Gresetz  auch  noch 
auf  die  chemischen  und  mechanischen  Beize  aus,  falls  sie 
Zuckungen  erzeugen. 

Diese  Formulirung  dürfte  den  vorliegenden  Versnchen  nach 
eine  kleine  Berichtigung  erfahren.  Der  Theil  der  Behauptung 
darf  als  unumstösslich  zu  betrachten  sein,  dass  eine  gewisse 
und  zwar  grosse  Geschwindigkeit  der  Veränderang  in  einer 
Zeiteinheit  von  dem  Einfluss  verlangt  wird,  welcher  die  Zuckung 
hervorrufen  soll.  Der  Ausdruck  „unendlich"  wird  aber  wohl, 
wenn  er  im  mathematischen  Sinn  genommen  wird,  eine  Ein- 
schränkung erfahren  müssen.  Setzen  wir  Nerven  sehr  hohen 
Temperaturgraden  aus,  in  welchen  das  Eiweiss  wirklich  (niclit 
blos  in  dem  für  das  Nervenmark  unrichtig  gewählten  Sinn) 
gerinnt,  also  Temperaturen  von  70® B.  und  darüber,  so  kann 
man-  es  leicht  mit  einiger  experimentellen  Geschicklichkeit 
dahin  bringen,  dass  bei  sehr  raschem  Eintauchen  der  Nerren 
in  die  heisse  Luft  an  den  davor  geschützten  Muskeln 
nicht  eine  einzige  Zuckung  entsteht,  der  Nerv  aber  momentan 
getödtet  ist.  Nähert  man  sich  in  der  Versachsreihe  von  63^ 
angefangen  je  mehr  und  mehr  diesem  extremen  Fall,  so  findet 
man,  dass ^  je  mehr  dies  geschieht,  die  Zuckungen  nicht  in 
dem  Maass  als  sich  ihre  Dauer  vei^urzt,  an  Intensität  ge- 
winnen, sondern  beides:  Dauer  und  Intensität  vermindert  wird. 
Es  giebt  also  notorisch  eine  Grenze  für  die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  der  Nerv  alterirt  werden  muss,  wenn  sie  Zaeknngen 
heworrufen  soll.  'Eine  zweite  Limitirung  des  oben  angefuhitcB 
Satzes  verlangen  diejenigen  Versuche,  in  welchen  die  Nerren 
trotzdem,  dass  sie  noch  reizbar  waren  oder  in  der  mittleren 
Temperatur  wieder  reizbar  geworden  sind,  bei  dem  Zurück- 
bringen in  die  extremen  Temperaturgrade  keine  spontanei 
Krämpfe  mehr  entstehen  Hessen.  Es  zeigt  sich  offenbar,  da« 
in  diesen  Fällen  noch  zerstörbare  Substanz  vorhanden  war, 
oder  dass  sich  gewisse  Vertnderungen ,  von  welchen  der  Rn- 
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tritt  der  Unerregbarkeit  abhängig  wari  wieder  ausgeglichen 
hätten,  wenn  nach  Verfluss  einiger  Zeit  in  16* E.  die  Reiz- 
barkeit wieder  zurückkehrte,  dass  weiter  ganz  sicher  die  an- 
gewendeten Kälte-  und  Wärmegrade  die  wirksamen  Elemente 
zerstören  müssen,  weil  sie  die  Beizbarkeit  nach  einiger  Zeil 
unwiederbringlich  verloien  gehen  lassen;  man  sieht  also  nicht 
ein,  weshalb  nicht  immer  die  rasche  Veribidening  dieser  Ele- 
mente da,  wo  überhaupt  noch  Teränd erbare  vorhanden  sind, 
das  fragiiche  Phänomen  hervorrufen  sollte. 

Da  aber  der  letztere  Fall  sdbr  leicht  und  oft  zu  beobachten 
ist,  so  bleibt  keine  andere  Annahme  als  die,  dass  es  immer 
noch  auf  gewisse  Nefoenumstände  ankommt,  von  deren  Gegen- 
wart, Abwesenheit  oder  quantitativen  Unterschieden  es  abhängt^ 
ob  bei  plötzlicher  Veränderung  der  wirksamen  Elemente  wirk- 
lich spontane  Zuckungen  auftraten  od^r  nicht  Es  dürfte  also 
in  jenem  Satz,  wenn  er  als  Theorie  einen  dekenden  Ausdruck 
Tür  die  Thatsachen  abgeben  soili  die  Limitirang  ,9  unter  Um- 
standen" nicht  fehlen. 

Die  wichtigste  Trage  bleibt  nun  immer,  wie  auch  Eck- 
kard  hervorgehoben  hat,  die  nach  der  Art  der  Veränderung, 
bei  welcher,  ich  sage  nicht  durch  welche,  die  Krämpfe  ent* 
stehen.  Unzweifelhaft  ist  es  nicht  der  rasche  Uebeigang  von 
dem  einen  in  den  anderen  chemischen  oder  morphologischen 
Zustand  der  wirksamen  Elemente  selbst,  welcher  die  Zuckung 
macht,  sonst  müsste  der  Satz  sich  umkehren  lassen  und 
Znckung  entstehen,  wie  immer  jene  VeiiUaderung  erzeugt  wird, 
wenn  man  aie  nur  mit  der  gehörigen  Geschwindigkeit  herbei- 
Tühit.  Die  Versuche  mit  der  trocknen  Wärme,  mit  Ammoniak- 
and  Chloroformdämpfen  und  viele  andere  widersprechen  dem 
^r  durchaus.  Der  Moment  der  plötzlichen  Veränderung  in 
den  wirksamen  Elementen  ist  es  aber,  'was  es  anderweitig 
erregenden  und  mit  jener  direkt  zusammenhängenden  Umstän- 
den erieichtert  einen  solchen  Etnfluss  auszuüben,  dass  die 
^rämpfe  entstehen.  Fehlen  diese  Umstände,  so  nützt  auch 
iene Veränderung  nichts  trotz  aller  Grösse,  welche  sie  haben 
^1  und  trotz  aller  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  sich  bildet. 

Untersucht  man  Nerven,  welche  den  höheren  Temperatur- 

gi^den  in   feuchter   Luft  ausgesetzt  werden«    so   findet  man, 

wenn  man   den  präparirten  Nerv  nur  an  seinem  einen  Ende 

Westigt,   frei  und   unbelastet  in   den   warmen   Raum   hängt, 

^ispielsweise  folgende  Aenderungen  in  der  Länge  der  Nerven : 

bei  34,40  R.  Verkürzung  um  13,3  0/^, 

„    45,6«  R.  „  „    44     0/0, 

„    49,6«  R.  „  „    48     Vo» 

Z««t«chr.  f.  rat.  Med.  Dritt«  R.  Bd.  VUI.  12 
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bei  57,6''B.  VeFkürautig  um  48     »;„, 
,       i  „ir6i,8*R.    .      „  „     54,7  «/„. 

.  D^i^as  etgiebt  fii<^  dnss  der  gröaste  Sprung  in  Bedehnng 
auf  diQ  VerküTzant^  zwiscbto  46  und  50^  B.  fWt,  dann  ein 
sweiUr  (taffialleader  wliedeit  twisohen  58  und  65*^^. 

Bei  65^  R.  hat  aioh  der  ganse  Nerv  um  die  Hälfte  seiner 
ursprünglichen  Länge  verklirzt.  Wenn  er  auch  eu  deteelbeD 
l^eit  sehr  brüchig  ist  und  achön  bei  sehr  kleinen  Gewichten 
reisBt,  so  ist  seine  Elastioität  doch  giöaaer  geworden  als  sie 
^  48^ B.  war;  er  ist  weniger  weich,  steif  und  beim  Ze^ 
drücken  auch  nipht  mehr  so  teigig.  Untersuoht  man  die  Enden 
an  der  Bisssteliei  so  ragen  keine  PrimitiTfaaeni  ans  dem  Ken- 
i^lem  hervor,  die  Stelle  erscheint  mehr  wie  scharf  Bbgeschnitten, 
zugleich  serfmit  der  Nerv,  bei  dem  Versuch  ihn  zu  serrupfes. 
ungemein  leicht  in  Querschnitte,  was  an  frischen  Nerven  be- 
kanntlich hei'  der  Manipulation  mit  Nadein  nie  gelingt.  Hier 
aber  wird  die  Zerklüftung  parallel  der  Längsaze  grade  die 
schwierigere,  die  parallel  der  Querschnitte  dagegen,  wie  gesagt« 
fallt  unvermeidlich.  Die  Nervenfasern  selbst  erscheinen  bröck- 
lig. Die  Harkscheide  bietet  oft  den  Anblick  einer  regelmässi- 
gen Gliederitfig  wie  Conferrenfäden ,  ist  granulirt,  die  doppelte 
Contur  fast  vollkommen  versithwunden ,  an  vielen  Fasern  ab- 
solut nicht  mehr  su  erkennen.  Eiseäsig  ruft  aber  auch  an 
ihnen  x^och  nicht  acbwierigw  als  an  frischen  Fasern  den  Axen- 
(^linder  hervor.  Auffallend  ist  die  Vergrösserung  der  Quer- 
schnitte an  den  isolirten  und  dana  natürlich  ganc  abgekühlten 
Fasern ;  sie  verhalten  sich  su  denen  frischen  Fasern  desselben 
Nerv  wie  1 : 1,89 ,  wenn  man  aus  grösseren  Beihen  beobach- 
teter Durchmesser  die  Querschnitte  als  Kreise  beredinet  und 
deren  Flächenrtiume  mit  einaader  vei:g^eicht.  Hat  man  bei 
den  Messungen  der  Lstnge  eine  Verkünung  um  50°/o  gefun- 
den, so  sollte. man  erwarten,  dass  sich  der  Querschnitt  d» 
ganzen  Nerv  verdoppelte.  Dies  findet  aber  bei  der  Erwärmnnir 
zu  64,8^  B.  nicht  statt.  Die  QUersehnitte  wachsen  dabei  höch- 
stens im  VerhftltnisB  von  1:1,3.  Bs  findet  also  eine  Ve^ 
dichtung  9tatt»  und  diese  trifft  wesentlich  das  Nenrilem,  denn 
die  isolirten  l^asem  zeigen  eine  der  Läng^iahnahme  entspre- 
c^iende  Querschnittsveränderung  sobald  sie  isolirt  sind. 

Daraus  folgt  ^  dass  sie  sich  im  Neurilem  in  einem  stark 
cpmprimirten  Zustand  befinden;  wobei  die  Compression  von 
der  schrumpfenden,  dabei  ganz  gelblich  gewordenen  Hülle 
ausgeht. 

Lässt  man  Newen  in  einer  Tempeonatur  von  — 10*  bis 
— 12«  B.    gefrieren    und    zwar  in   derselben   Vorrichtung,  in 
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welcher    die  Reizversuche    angestellt  werden,    wobei   also   der 
Nerv    frei   in    den  Hohlraum    des   erkalteten  Cylinders    herab- 
hängt,   so    beobachtet   man    nach  kurzem  Ver^veiien  des  Nerv 
darin  an   ihm  eine  nicht   unbeträchtliche  Verkürzung,    welche 
mehr  als  6®/o   beträgt.     Gleichzeitig  findet   man  eine  Verklei- 
nerung   seines    Durchmessers,   so    dass   sich   die  Volumina    in 
der   Kälte   und    mittleren   Temperatur   wie  1 : 1,066  verhalten 
können.    Man  findet  also  eine  nicht  unbedeutende  Verdichtung 
des   ganzen    Nerven.      Stellt  mau   sich   vor,    der   ganze   Nerv 
wäre  Wasser,    und   geriethe   durch  Kälte   in  den  Zustand  der 
grössten    Verdichtung,     so   würden   sich    seine    Volumina   ver- 
glichen   bei    4:^    und    tb^    wie    1  :  1,00009    verhalten.     Die 
Volumsabnahme   würde    also   weit   hinter   der   des   wirklichen 
Nerv  zurückbleiben.     £s  sind  also  die  festen,    nicht  flüssigen 
Theile  des  Nerv,  welche  bei  der  starken  Abkühlung  den  hohen 
Grad    der  Verdichtung    erfahren.     Das   äussere  Neurilem  zeigt 
sich  an  solchen  Nerven  ausserordentlich  leicht  zerreissbar,   so 
dass   man    es    bei    dem   geringsten   Zug   quer   durchreisst    und 
abstreifen  kann.     Seine  Verklebung  oder  Verbindung   mit   den 
von  ihm    eingeschlossenen   Qewebsmassen    ist    sehr   gelockert 
und    bleibt   es    auch,    wenn    der  Nerv   wieder   aufgethaut   ist. 
Denn    auch   dann  gelingt  es  noch  sehr  leicht  es  mit  einem 
Zug  abzustreifen.     Dagegen  ist  der    Gesammtnerv   resistenter, 
er  trägt    grössere   Gewichte    als    der   frische  in  Temperaturen 
von   15 — 17**  R.   untersuchte.      Hat   man    ein   Stückchen   des 
gefrorenen  Nerven  abgeschnitten  und  versucht  man  es  in  einer 
bis    nahe    an  0®    R.    abgekühlten   Flüssigkeit   (Speichel  oder 
humor  aqneus  etc.)  zu  zerzupfen,  so  gelingt  dies  ausserordent- 
lich leicht ;  mit  einem  Zug  der  Nadeln  entfaltet  sich  das  ganze 
Stück  nnd  die  einzelnen  Primitivfasern  sind  in  grösster  Menge 
vollkommen   isolirt   von   einander   zu    erhalten.     Es  zeigt  sich 
hier   gerade   das  Gegentheil   von   dem,    was   man  bei  stärker 
erwärmten  Nerven  beobachtet,  bei  welchen  sich  ein  so  hoher 
Grad   von  Brüchigkeit  in    querer  Richtung  vorfindet.     Bringt 
man   die   isolirten   Fasern   ohne   Druck   schnell  unter  das  Mi- 
kroskop, so  zeigen  sie  ein  höchst  eigenthümliches  Aussehen. 

Die  Markscheide  bildet  eine  homogene,  nicht  krümlige, 
dunkel  conturirte,  sonst  ganz  transparente  Hülle  um  den  Axen- 
cylinder  und  ist  in  eine  unzählige  Masse  dicht  gedrängt  hinter 
einander  stehender  Falten  gelegt,  deren  convexe  Bögen  seitlich 
vorragen,  und  dadurch  der  ganzen  Faser  den  Anschein  einer 
Litze  oder  einer  geföltelten  Krause  geben,  durch  deren  Mittel» 
linie  hindurch  sich  der  verkürzte  Axencylinder  zieht.  Dass 
es  wirkliche  Faltungen  einer  Masse  sind ,  welche  das  centrale 
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Gebilde  umhüllt,  erkennt  man  aufs  deutlichste  an  QueTBchoit- 
ten  gefrorener  Nervenfasern.  Aoußserlich  umgiebt  sie  noch 
die  zarte  Hülle,  welche  nicht  gesprengt  erscheint  Zwischen 
dieser  und  dem  Axencjlinder  ist  die  Markscheide  gleichsam 
eingeklemmt  und  eben  deswegen,  weil  sie  als  halbflüssige 
Körper  weniger  verdichtet  wird,  erscheint  sie  unter  der  Form 
vielfacher  Falten,  welche  sich  je  mehr  und  mehr  unter  dem 
Auge  des  Beobachters  glätten,  je  mehr  sich  die  Temperatur 
des  Menstruums,  in  welchem  die  Fasern  liegen,  der  der  Zim- 
merluft nähert.  Die  vermehrte  Kesisten^  des  GesammtnerveD 
in  der  Kälte  dürfte  also  hier  wesentlich  von  der  VerdichtuLg 
des  Axcncylinders  herrühren  und  auch  hier  die  mit  Verkür- 
zung und  Yerschmälerung  unzertrennlich  verbundene  Druck- 
wirkung den  Anstoss  für  den  Eintritt  der  Krämpfe  in  dem 
zugehörigen  Muskelpräparat  abgeben,  sobald  dieser  Druck  nur 
mit  hinreichender  Geschwindigkeit  erfolgt 

In  den  aufgethauten  Nerven  bleibt  nur  der  geringere  Grad 
der  Festigkeit  des .  Neurilems  und  des  Zusammenhangs  der 
einzelnen  Fasern  unter  einander  zurück ,  während  sich  die 
Veränderungen  an  der  Markscheide  wenigstens  bis  zu  dem 
Grad  wieder  ausgleichen,  welchen  wir  an  allen  Nerven  kurz 
nach  ihrer  Isolirung  und  bei  noch  bestehender  voller  Beiz- 
barkeit  ebenfalls  wahrnehmen.  Die  bleibenden  Veränderungeo, 
welche  in  den  Fasern  eintreten,  um  schliesslich  ihren  Tod 
herbeizuführen,  dürften  zunächst  wohl  den  Azencylinder  treffen; 
doch  bleibt  es  noch  unentschieden,  welcher  Natur  sie  sein 
mögen,  ob  Continuitätstrennungen  oder  das  Elasticitätsmaass 
überschreitende  Compression  —  das  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden, nur  Eines  dürfte  gewiss  sein:  es  ist  keine  chemi- 
sche, sondern  eine  mechanische,  physikalische  Aenderung  in 
den  Festgebilden,    was  die  Wirkung  der  Kälte  charaktensirt 

Nach  diesen  Betrachtungen  dürfte  es  nicht  mehr  schwer 
fallen ,  eine  Erklärung  für  die  Entstehung  der  Krämpfe  zu 
geben.  Sie  müssen  zu  Stande  kommen  wie  bei  einer  schnell 
angezogenen  Ligatur;  sie  werden  um  so  kürzer  dauern  und 
um  so  mehr  an  Heftigkeit  verlieren,  je  schneller  diese  Con- 
tractur  erfolgt,  wenn  einmal  eine  gewisse  Geschwindigkeit 
ihres  Eintrittes  überschritten  ist.  Sie  verlangen  zugleich  aber 
immer  noch  nicht  völlig  zerstörte  d.  h.  noch  reizbare,  wirk- 
same Nervenelemente,  auf  welche  der  rasche  Druck  wirkt 
Sie  können  sich  nicht  immer  wiederholen,  wenn  ein  Wechsel 
der  Temperatur  eine  Schwankung  der  Stärke,  nicht  aber  eine 
Lösung  des  bereits  gewonnenen  Contractionsmaasses  herbeige* 
führt  hat,  in  Folge  dessen  jeder  erneute  Impuls  zur  Contraction 
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immer  mehr  and  mehr  in  der  Zeiteinheit  kleiner  werdende 
Fortschritte  derselben  gestattet,  auf  welche  kleine  Differenzen 
schliesslich  die,  wenn  anch  nicht  völlig  unerregbaren,  so  doch 
sehr  geschwächten  wirksamen  Nervenelemente  nicht  mehr  durch 
Erzeugung  von  Zuckungen  antworten. 

In  der  Kälte  sind  es  ebenfalls  solche  neben  der  Verände- 
rung der  wirksamen  Elemente  hergehende  Processe  der  Ver- 
dichtung und  Contraction  ausserwesentlicher  Theile,  welche  da- 
bei auf  jene  den  Beiz  ausüben  und  Zuckungen  veranlassen, 
wenn  sie  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  sich  entwickeln 
können.  Schon  die  auffallenden  Erscheinungen  des  oft  plötz- 
lich wechselnden  Schauspiels  genau  in  dem  Moment,  in  wel- 
chem der  Nerv  in  die  eine  oder  andere  Umgebung  (kalter 
oder  mittlerer  oder  heisser  Luft)  versetzt  wird,  zeigt  durch 
ihre  Schnelligkeit,  dass  der  Impuls  zu  den  Krämpfen  zumeist 
von  den  peripherischen  Umhüllungen  des  Nerv  ausgeht ;  denn 
es  ist  geradezu  undenkbar,  dass  sich  die  Temperaturen  so 
schnell  den  innersten  Theilen  des  Nerv  mittheilen  könnten 
als  die  Phänomene  wechseln.  Geschieht  dies  nicht  so  schnell 
als  es  thatsächlich  häufig  und  auf  ganz  bestimmten  Stadien 
der  Eeizbarkeit  der  Fall  ist,  so  liegt  dies  eben  in  dem  noch 
höheren  Grad  der  letzteren.  Die  Geschwindigkeit,  mit  wel- 
chem Auftreten  und  Aufhören  der  Zuckungen  bei  dem  Wech- 
sel der  Umgebung  eintritt,  erreicht  stets  bei  einem  gewissen 
Grad  der  Erschöpfung  in  den  wirksamen  Elementen  seinen 
Höhepunkt. 

Fasst  man  alle  bidher  untersuchten  Thatsachen  zusammen, 
80  ergiebt  sich,  dass  von  -|-  15®  K.  ausgegangen,  weder  nach 
der  Minusseite  hin,  noch  nach  aufwärts  in  der  entgegenge- 
setzten Richtung  fortgeschritten  'die  Temperaturveränderung 
eine  stetige  und  alle  Gewebe  in  gleicher  Weise  afficirende 
Aenderung  hervorruft,  und  dass  dem  entsprechend  auch  nicht 
eine  allmählich  fortschreitende  Veränderung  in  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Nerven  damit  verbunden  ist,  dass  vielmehr  alles 
Dies  sich  auf  ziemlich  enge  Grenzen  beschränkt,  gleichsam 
sprungweise  ändert.  Nach  abwärts  ist  eine  -f-  4  sehr  nahe 
gelegene  Temperatur  geeignet  die  Beizbarkeit  mit  vorüber- 
gehender Steigerung  schnell  zu  schwächen.  Die  Rückkehr 
2ur  mittleren  Temperatur  vermindert  sich  sofort  noch  mehr 
^m  sie  darauf  wieder  wachsen  zu  lassen.  Zwischen  0  und 
■~-  8  liegt  die  Temperatur,  in  welcher  auf  der  negativen  Seite 
die  spontanen  Zuckungen  und  Krämpfe  eintreten  in  Folge  der 
piötzlichen  Verdichtung  und  damit  Reizung  der  wirksamen 
Elemente.     Auf  der  entgegengesetzten  Seite  charakterisirt  sich 
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die  Temperatur  von  -j-  29 — 30  eis  di^enige,  bei  weicher  die 
Beizbarkeit  plötzlich  auffallend  vermindert  wird,  die  Hiilleo 
erschlaffen ,  das  Nervenfett  sohmilzt.  Die  Temperatur  von 
+  45 — 48°  R.  bewirkt  eine  auffallende  Beschleunigung  im 
Eintritt  des  Scheintodes,  ist  mit  einer  plötzlichen  Vermindfr- 
rung  der  Cohäeion  in  den  Hüllen  mit  einer  Erweichung  de? 
JCarkes  und  einer  Lockerung  der  gesammten  Oewebsmaase 
verbunden.  Zwischen  -j-  62  und  64°  K.  liegt  die  Grenze,  an 
welcher  durch  das  plötzliche  Schrumpfen  der  Hüllen  durch 
die  Verdichtung  der  Masse  eine  Reizung  auf  das  Hark  aus- 
geübt wird,  welche  Zuckungen  erzeugt,  wobei  das  Mark  selbst 
sich  wesentlich  verändert,  bröcklig  und  zerfallen  zeigt,  wäh- 
rend der  Gesammtnerv,  wenn  auch  sehr  leicht  zerreissbar. 
weniger  weich,  dagegen  mehr  spröde  erscheint. 

Wie  in  den  handgreiflichsten  Eigenschaften  der  Nerven- 
substanz durch  bestimmte  Temperaturen,  welche  von  der  mitt- 
leren abweichen,  Veränderungen  erzielt  werden,  so  auch  ifl 
feinsten  Molekularverhältnissen.  Diese  machen  sich  zunächst 
durch  das  Umschlagen  der  Zuckungsform  bei  Reizung  mit  auf- 
steigenden Strömen  auf  bestimmten  Punkten  der  Tempe^attt^ 
änderung  geltend,  und  lassen  sich  wie  oben  gezeigt  wurde, 
auch  durch  die  veränderte  Bewegung  der  Magnetnadel  erten- 
nen,  was  auf  eine  Richtungsverschiedenheit  der  dem  ruhenden 
Nerv  eigenthümlichen  elektrischen  Ströme  hinweist.  Ob  nun 
immer  die  Zuckungsform  mit  dem  elektromotorischen  Verhalten 
des  IJerv  gleichzeitig  sich  ändert,  oder  ob  dies  blo»  in  den 
von  uns  beobachteten  Fällen  bei  Anwendung  einer  Tempewtur 
von  32°  R.  stattfindet  —  so  viel  haben  alle -unsere  Versuche 
ergeben,  dass  die  Zuckungsform  nicht  zur  Beurtheilnng  der 
Erregbarkeit  gewählt  werden  kann.  Wir  sehen  für  den  auf- 
steigenden Strom  die  anfängliehe  Schliessungszuckung  in  Oeff- 
nungszuckung  übergehen,  wenn  in  der  Wärme  die  Reizbarkeit 
sinkt  und  wenn  sie  in  der  Kälte  steigt.  Wenn  sie  bei  dezß 
Wechsel  der  Wärme  mit  der  mittleren  Temperatur  steigt 
und  wenn  sie  bei  dem  Wechsel  der  Kälte  mit  der  mittleren 
Temperatur  fällt,  kehrt  die  ursprüngliche  Form  wieder  zurück: 
es  kommen  also  die  gerade  entgegengesetzten  Erreg- 
barkeitsstufen mit  der  gleichen  Zuckungsform  ve^ 
bunden  vor. 

Die  wirkli<;heri  Unterschiede  der  Reizbarkeit  in  diesen  ver- 
schiedenen Temperaturgraden  sind  oben  schon  constatirt  wor- 
den ;  dass  auch  in  dem  dritten  Fall  nämlich  bei  partieller 
Austrocknung  des  Nerv  die  Reizbarkeit,  berechnet  nach  der 
von  mir  hierfür  aufgestellten  Formel  (cf.  oben)  wirklich  steigt, 


wobei  zugleieh  die  Zudkungsfoitn  für  deflr  »afut^ig^dde^' Sttt^m' 
ebenfalls  umsdftlägt 'tnid  die  Stsonriehtuug  im -^«rfsit^h  '^n^ 
dert  ^)  düx^fte  aus  dein;  hior  anr  ku»  antuführend^  .Znhleir- 
belei^n  an  vier  veMohiBdenen  N^wem  m  erecibtn  dein.  ^'  '' 
Kh  und  Rh'  bedeutet  Leitengswiderstand  ini  Kneostat,  N  und  N'i 

der  im  Nery^  G  und  G'  die  Summe  dieser  Widerstünde,,  \  da^ 

Verhältniss  dier  Querschnitte  dea  Nerv  in  den  «wei  ÜÜitershchtötf 
Momenten  und  R  die  Zahl' für 'das  Maass  d6r  »Reikbarkdit.    "' 


Rli  «  S5H760aa 
N  «  4195770 
G  »     89811793 


Rh  »  ()04015912 
K  =  S564070 
G   =  612599982 


Rh  =  109236929 
N  =  5039800 
O  =  114276729 


Rh  »  107095020 
N  «=  5039800 
Q  =*  1I3134&20 


;J.  .Nprv. 

Rfa'oifc  1106648633 
N'««  220^1430 
G-«=^U2865p0t>3   .. 

*  IL   IST  ex  V, 

Eh' =  11^6648633 
N'=.  28001820 
G' =1134650453  ' 

III.  Nerv. 

Eh' =»1070950290 
N'=  28682856 
a'=  1099633146 

IV.  Nerv. 

Bh<»  1070950290 
N'=  3060201» 
a'=  1101552309 


q' 


>Uni056t»aiiAfah1Miii. 


72T9I90 


E  »»  )  06 1 8585^  BfcU  2  Min. 


q' 


15583700 


E  ^  1084049446  nach  2  Min. 


Gl. 

q' 

E» 


:      14112700 
1087439609  n.  2,5  Min. 

Die  einfache  Vergleichung  der  für  Meter  Normalkupferdraht 
berechneten  Werthe  von  R  und  G  lassen  die  in  kürzester 
Frist  enorm  gesteigerte  Reizbarkeit  sofort  erkennen.  Diese 
Steigerung  ist  aber  bei  der  Vertrocknung  der  allererste  An- 
fang; sie  erreicht  den  drei-  oft  vierfachen  Werth  in  wenigen 
Minuten  später. 

Um  an  dem  Schluss  dieser  Darlegung  auf  den  Eingang 
zurückzukommen,  so  dürfte  es  wohl  zur  Gewissheit  erhoben 
sein ,  dass  die  wesentlichsten  praktischen  Erfahrungen  über 
den  Einfluss  der  Wärme  und  Kälte  unmittelbar  auf  die  Ver- 
änderungen ,  welche  er  in  den  Nerven  hervorruft ,  zurück  zu 
führen  sind.  Wenn  auch  immer  die  tiefer  liegenden  Organe 
und  Nervenstämme  durch  die  so  sorgsam  in  unserem  Organis- 
mus   angelegte  Wärmeökonomie   vor   extremen    Schwankungen 


0  Denkschriften  der  köngl.  bayr.  Akademie  Bd.  XXX  l  pag.  371. 
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ihrer  Tempemtur  gewahrt  sind,  vo  gilt  dies  nicht  von  den 
mehr  oberflfiohliehen  Yerzweigangen ;  und  dass  gerade  Tom 
Nervensystem  der  Haut  ans  am  entschiedensten  die  Folgen 
der  Temperatureinflüsse  und  deren  Schwankungen  sieh  geltend 
machen,  dürfte  als  eine  ausgemaohte  Thatsache  angesehen 
werden.  Ohne  weiteren  Untersuchungen  an  dem  Gesammt- 
organismus  vorzugreifen,  welche  noch  viele  Schwierigkeiten 
zu  überwinden  haben  ^  ehe  sie  vollgültige  Entscheide  herbd- 
führen  können,  dürfte  jetzt  schon  Manches  aus  der  voran- 
stehenden  Untersuchung  verwerthet  werden.  Schliesslich  sei 
nur  erwähnt,  dass  bei  Fröschen  in  Bäumen  von  34*  R.,  deren 
Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  schon  naeh  14  Minuten 
Oonvulsionen  und  bald  darauf  Scheintod  eintritt.  Bass  ferner 
unter  denselben  Brscheinungen  warmblütige  Thiere  sehr  schnell 
sterben,  wenn  die  Temperatur  des  mit  Wasserdampf  gesättigten 
Raumes  nur  1 — 2*  über  der  Blutwärme  liegt.  Dabei  zeigt  sich 
aber  stets  eine  Verminderung  des  Wassergehaltes  ihrer  Nerven, 
eine  Transsudation  aus  allen  Geweben,  sowohl  nach  aussen  als 
in  die  Hohle  des  Darmcanales. 

April  1869. 


üeber   die   Assimilation   des   letzten   Bauchwirbels 
an  das  Kreuzbein 

Ton 

Dr.  iinr  in  Hannover. 

(HiwOT  Tal  V— VII.) 

Unter  Aenmilation  des  letzten  Banch wirbeis  verstellt  Lambl 
die  Anomalie,  wodorofa  dessen  Querfortsatz  mehr  oder  weniger 
dem  Querfartsatz  eines  Ereuzwirbels  lOinlich  wird,  auch  wohl 
einseitig  mit  dem  obem  Kreuswirb^l  yerwäehst,  so  dass  das 
Kreuzbein  einseitig  um  einen  Wirbel  vermehrt  wird.  Die 
Anomalie  gehört,  wiewohl  die  ^anatomischen  Handbücher  der- 
selben kaum  gedenken,  nicht  zu  den  seltenen,  und  es  finden 
sich  einzelne  Angaben  darüber  schon  in  der  altem  Literatur 
zerstreut     80   sagt  Albin  (Adnotat.  acad.  Lib.  IV.  p.  52): 

,iTota  veitebra  illa  prima  imae  lumborum  similis  separa- 
taqne  est  nisi  quod  tandummodo  processu  suo  transverso  altero 
cum  snperiore  parte  lateris  sacri  conjunota  est,  sie  ut  partem 
ejuB  efifieiat/'  Er  fügt  noch  hinzu,  dass  ausserdem  fünf  Leo* 
denwirfoel  vorhanden  gewesen  wären,  und  bildet  auf  Tab.  VII« 
Fig.  5  dasErensbein  ab,  das  unsrerTaf.  VII.  Fig.  3  genau  gleicht. 

In  dem  Thesaur.  dissertat.  med.  von  Sandifort  wird 
diese  Beschreibung  in  einer  Dissertatio  de  pelvi  u.  s.  w.  Bd.  III. 
wortlich  wiederholt  und  dann  dazu  gesetzt: 

„Vidi  ipse  plane  simile  os,  in  eo  solum  a  mos  deiicripto 
diflforens,  quod  processu  altero  cum  superiore  parte  lateris 
sacri  interveniente  cartilagine  cohaereret.^' 

BosenmüUer  sogt  in  seiner  Dissert  de  singul.  et  nativ. 
oBsium  corpor.  hum.  vaiietatibus : 

,  Jnterdum  vertebra  prima  ossis  sacri  vera  vertebra  est  pro- 
cessibns  tandummodo  transversis  latioribus  se  distinguens  a 
vertebris  lumbaribns.  Ejusmodi  vertebram  aliquando  reperi, 
qoae  nnllibi,  nisi  processu  transverso  sinistri  lateris  cum  vei^ 
tebra  seeunda  conoreta  taii.** 


186 

Blamenbach  erwähnt  in  seiner  Knochenlehre  dieser  Miss- 
biidung  des  Kreuzbeins  als  einer  gar  sonderbaren  Abweichung 
des  Bildungstriebes,  die  am  menschlichen  Kreuzbein  nicht  gar 
selten,  bei  Thieren  aber  anerhört  sei.  In  Sömmerriiig['h 
Anatomie  Bd.  II.  wird  unter  den  am  Kreuzbein  vorkommen- 
den Abweichungen  auch  der  Assimilation  gedacht.  Meckel 
erwähnt  sie  im  2.  Band  seines  Handbuchs  der  Anatomie  und 
leitet  sie  von  zwei  versohiedenen  Vorgängen  ab,  indem  ent- 
weder der  Querfortsatz  eines  letzten  BauchwirbeLs  sich  ver- 
grÖssere  und  einem  Kreuzwirbelquerforlsatz  ähnlich  werde, 
oder  der  erste  Sacralwirbel  sich  einseitig  in  einen  Banchwirb«! 
umwandle. 

Lambl  beschreibt  in  seinem  Beipeboricht  in  der  „Prager 
Vierteljahrsschrift'*  von  1858  Präparate  solcher  Kreuzbeine,  wie 
er  sie  in  den  verschiedenen  SammluageTi  gefunden  hat.  So 
sah  er  in  Heidelberg  mehrere  Kreuzbeine,  die  unserem  Fall 
Taf.  VII.  No.  3  gleichen,  zwei  wo  auf  der  reehtenßeite  derflu^el 
fehlt  und  eins,  wo  dies  links'  der  Fall,  auch  einige,  die  unsrer 
TRo.  2  gleichkomniiäa.  In  Bonn  fand  er  zwei  Kreuabeine  mit 
Zwischenwirbeln;  einen  Fall  in  Amsterdam  an  einem  schrägen 
Becken.,  und  noch  mehrere  in  andenn  Städten. 
- ;  Die  fragliche  Anoknalie  mussts  beeonders  die  Oeburtsheifer 
int^ressiren.  .  Doch  behandeln  sie  .Von  gebiirlshüifiichen  Lehi^ 
hüchem  .nujc  das  von  Brauii  und  Orede«md  letaterer  giebt 
an,  sechs  Fälle  davon  gesehen  tn  haben.  Genauer  wird  sie 
betrachtet  und  ihre  Genesis  erörtert  in  einigen  gebnftehüUiichen 
Abhiandkingen  über  das  sohräg-verengte  Becken.  So  gedenken 
iJurer  Nägele  und  Li ts mann  als  einer  Ursache  des  schräge 
veoreügten  Beckens,  aber  nur  Hohl  in  deinetn  A.uliaa4x  „Zur 
Pathologie  des  Beckens''  giebt  eine  aasfnhrlichere  Beschreibang 
alier  hierher  bezüglicfakm  Präparate  und  Stellt  eine  Th^erie  auf 
über  ihre  Entstehung,  auf.  die  ieh  anrückkomme. 

Hürr  Prof.  Henlü  hatte  die  Güte,  mix  aufi  der  Göttinger 
anatomischen  Samnduiig  drei  Kreuehtinie  zur  Bes<»breibang  za 
üborgebon,  an  denen  sich  die  abnomouo  Verbindung  des  letzten 
Bäudiwirbels  mit  dqm  Becken  in  verschiedenem  Grade  aas- 
gebildet findet.  Zwei  Präparate  sind  vollständigen  Wirbelsäu- 
len entnommen,  wühread  das  dritte  einzeln  t»eim  Hacerirtin 
gefunden  wurjje.  An  den  beiden  eisten  geht  eän  übeisähliger 
Fortsatz  eine  Gelenkverbindung  mit  der  oberen  Ecke  d«s  Ki%u2- 
beins  ein;  bei  dem  letzten  hingegen  iat  der  leiste  Banchwirbei 
auf  einer  Seite  zu  einem  Krcu^iwirbel  geworden. 

.  Das  in  Taf.  V.  Fig.  1  abgebüdeibe  Kreusbeiii  ist  klein  und 
breit,  seine  Länge  von  der  oberen  Gclenkfütcho.desetsteB  bissor 
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unteren  des  letzten  lolsehen  Wirbels^eme^f^n^betr^tS^ß  Centm., 
die  Breite  von  einer  Superfic.  auricul.  zur  andern    am   erstell 
Wirbel    gemessen  10,5  Centm.     Misat   man   den  Winkel^    de,^ 
durch    das  Verschmelzen   der   falschen    Wirbel   gebildet   wird, 
indem  man  die  Mitte  des  Promantorium,  die  Mitte  des  dritten 
falschen  Wirbels  und  die  Spitze  des  Kreuzbeins  durch  Linien 
verbindet,  so  zeigt  sich,  dass  er  113^  ausmacht.^)     Abgesehen 
von    der   geringen   Höbe,    zeigt  das   Kreuzbein   ein   normales 
Verhalten ,  ist  gleichmässig  gebaut  und  verknöchert,  höchstens 
könnte    man    noch    ein  fast  unmerkliches  Zurückweichen   des 
rechten  Seitentheils  von  dei;  Vorderfläche  hier  anführen.     Auf 
der  oberen  hinteren  Pläche  des  linken,  Proc.    transv.   spur.   1.^ 
zeigt  sich  eine  ovale^  glatte^  wenig  vertiefte  Grube,  die  dem 
gleich  zu  beschreibenden  Fortsatz  zur  Aufnahme   diente.     Der 
Körper  des  letzten  Bauchwirbels  zeigt  eine  stark  ausgeschweiftQ 
Vorderfläche,   die    durch   das   stärkere  Vortreten   des   unteren 
Kandes  gebildet  wird.     Die  Höhe  ist  links  etwas  geringer  und 
nach  rechts  tritt  der  Körper  im  geringen  Grade  zurück.     Von 
der  unteren   Fläche   des   Unken   Querfortsatzes   ragt  ein   drei- 
seitiges Knochenstück  schräg  nach  unten  und  lateralwärts  he;rab. 
Seine   Basis,    die    sich    durch    einen   leichten    Eindruck   vom 
proc.  transv.  absetzt,  ist  2,6  Centm«  breit,  das  rundlich  abge- 
stumpfte Ende   hingegen   nur   1,7    Centm.     Die   vordere  und 
untere  Fläche  trefiTen  unter  einem  spitzen  Winkel  am  vorderen 
Rande  zusammen,  der  sich  nahe  an  der  lateralen  Fläche  etwas 
ausbreitet,  und  so  eine  kleine  ovale  Vurragung  entstehen  lusst, 
die  sich  in  die  Grube  am  Kreuzbein  einlegt.     Die   dreiseitige 
laterale  Fläche  zeigt  abgerundete  liänder  und  ist  glatt,  als  ob 
sie  mit  dem  Hüftbein  eingelenkt  gewesen  wäre.     Die  hintere 
Fläche  ist  rauh  und  geht  unmerklich  in  den  wenig  ausgepräg- 
ten  Proc.  accessor.  über.     Der  Querfortsatz    erhebt  sich^  nach 
hinten  und   aussen   iib er   den   eben   beschriebenen  Theil,   und 
endigt  mit  einer  rundlichen  breiten  Spitze.     Der  rechte  Proc. 
transv.  zeigt  eine  etwas  breitere  Vorderflädie,  als  man  sie  beim 
normalen  Verhalten  antrifft,  auch   trennt   eine   schwach  angei 
deutete  Furche  den  oberen  vom   unteren  Theile.     Sonst  .finde 
ich  ausser  einer  geringcji  Schiefstellung  des  Proc.  spinös,  nach, 
rechts  undVerlängerung  des  Proc.  artic.  inf.  dext.  nichts  abnormes* 
Ein  zweites  Kreuzbein ,    welches   mit  dem  let^itcn  Lenden- 
wirbel in  Taf.  V.  Fig.2  abgebildet  ist,  besteht  aus  npr  4  falschen 

*)  Ich  habe  diesen  Winkel  an  HO  normalen  Kreuzbeinen  gemessen  und 
als  Mittelwerth  122,01"  erhalten;  an  den  ineisten  Kreuzbeinen  schwankt  er 
zvischea  110  und  135^  bei  wenigen  betrog  er  mehr,  bis  152^,  bei  noch 
wenigem  fand  ich  nur   10()^  und  nur  zwei  Mal  72^. 
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Wirbeln ;  aber  es  findet  sich  an  seiner  Spitze  eine  Sagefladie, 
die  auf  einen  entfernten  fünften  Wirbel  oder  ein  ankylosirt 
gewesenes  ßteissbein  deutet.  Am  Ende  beider  Beitentheile 
finde  ich  Bruchflächen.  Die  Wirbel  zeigen  normale  Grossei- 
verhältnisse,  die  Breite  beträgt  12  Ctm.,  die  Länge  10,5  Gtm., 
der  durch  ihr  Aneinanderlegen  gebildete  Winkel  133*.  Bei 
Horizontalstellung  der  Intervertabrallinien  zeigt  sich,  dass  die 
unteren  Wirbelkörper  etwas  nach  links  von  der  Medianlinie 
abweichen,  was  auf  der  Rückseite  noch  mehr  hervortritt.  Bei 
derselben  Haltung  kommt  die  linke  Superf.  auric.  auch  tiefer 
zu  stehen,  als  die  rechte;  eine  Grossen differenz  findet  aber 
zwischen  beiden  nicht  statt.  Die  Sacrallöcher  sind  weit  Der 
dritte  und  vierte  Bogen  haben  sich  nicht  zu  einem  proc.  spinös, 
vereinigt.  Der  obere  Rand  des  rechten  Proc.  transv.  I.  zeigt 
sich  ausgehöhlt  zu  einer  Gelenkfläche  von  17  Millim.  Durch- 
messer. .  Ihre  laterale  Ecke  überragt  den  übrigen  Theil,  so 
dass  sie  auf  diese  Weise  von  vom  nach  hinten  abfällt. 

Am  zugehörigen  Bauchwirbel  gestalten  sich  die  Verhältnisse 
ganz  abnlich,  wie  bei  dem  vorhin  beschriebenen.  Der  Körper 
ist  vorn  rechts  um  6  Mm.  höher,  als  links,  der  untere  Rand 
ragt  stark  hervor  und  die  Vorderfläche  weicht  nach  links  zu- 
rück. Auf  der  Rückseite  gemessen  beträgt  die  Hohe  des 
Körpers  7  Mm.  weniger,  als  vom  in  der  Mitte.  An  seinem 
vorderen  Rande  dient  der  rechte  Proc  transv.  einem  gestreck- 
ten, dreiseitigen  Fortsatz  zum  Ursprung,  der  an  seiner  Unter- 
seite eine  glatte  ßegrenzungsfläche  trägt.  Seine  Basis  ist  22  Mm. 
breit,  die  Spitze  16  Mm.  und  die  Länge  beträgt  18  Mm.  in 
der  Mitte  gemessen.  Die  vordere  Fläche  läuft  mit  der  hinte- 
ren und  unteren  zu  einem  zugeschärften,  vorderen  und  lateralen 
Rande  zusammen,  während  die  untere  Fläche  allmäiig  in  die 
hintere  übergeht.  Der  Proc.  transv.  ist  durch  eine  tiefe,  late- 
rale Einbucht  von  diesem  herabsteigenden  Theile  getrennt  Er 
endet  mit  einer  rundlichen  in  die  Höhe  gerichteten  Spitze. 
Der  Proc.  access.  ist  sehr  niedrig  und  sendet  seine  laterale 
Kante  bis  auf  die  Hinterflftche  des  überzähligen  Foitsatses 
herab.  Der  linke  Proc.  transv.  ist  schmaler,  als  der  rechte 
und  zeigt  an  seiner  unteren  vorderen  Kante  zwei  rundlidie 
Wülstchen,'  die  durch  eine  Forche  getrennt  sind.  Der  linke 
Bogentheil  ist  etwas  länger  als  der  rechte,  mit  dem  er  sich  nicht 
in  derselben  Höhe  zur  Bildung  des  Proc.  spinös,  zusammenlegt 

Indem  sich  die  Gelenkfläche  des  abnormen  Fortsatzes  in 
die  des  Kreuzbeins  einsenkt,  bekommt  das  Intervertebralloch 
eine  knöcherne  laterale  Begrenzung,  und  es  entsteht  so  eine 
Knochenlücke,  die  ganz  einem  Sacralloch  entspricht. 


189 

Beide  bisher  betrachteten  Präparate  stimmen  fast  ganz  über- 
eiiiy  nur  stellt  No.  2  einen  höheren  Orad  der  Anomalie  dar. 

Taf.  VI.  stellt  ein  Kreuzbein  dar^  ui  dessen  oberstem 
Wirbel  die  eine  Hälfte  die  Gestalt  eines  Bauchwirbels 
trägt.  £s  besteht  aus  6  Wirbeln,  dem  obersten  und  fünf  nor^ 
malen.  Die  Grösse  zeigt  sich  normal,  wir  finden  eine  Länge 
von  11,2  Cm.  und  eine  Breite  von  10,8  Cm.,  wenn  wir  den 
ersten  anomalen  Wirbel,  den  wir  der  Kürze  wegen  als  Zwi- 
schenwirbel bezeichnen  wollen,  mit  dazunehmen.  Links  zäh- 
len wir  5  Sacrallöoher,  während  sich  rechts  nur  4  finden. 
Die  unteren  Wirbel  weichen  alle  nach  rechts  von  der  Median- 
linie ab  und  es  erfolgt  daher  ein  Convergiren  der  rechten 
Proc.  transv. ;  auch  wird  der  rechte  Seitentheil  dadurch  um 
ein  Geringes  kürzer  als  der  linke.  Die  Yorderfläche  ist  stark 
von  oben  nach  unten  ooncav  und  der  dadurch  gebildete  Win- 
kel beträgt,  wenn  man  den  Zwischenwirbel  als  oberen  Punkt 
anninunt,  116^.  Das  zweite  und  dritte  For.  sacral.  ant.  der 
linken  Seite  haben  eine  etwas  weitere  Mündung,  als  die  ent- 
sprechenden rechten. 

Der  Körper  des  Zwischenwirbels  zeigt  eine  erhebliche 
Höhendifferenz  der  beiden  Seiten,  die  rechte  ist  um  8  Mm. 
niedriger.  Auf  dieser  Seite  weicht  er  auch  mehr  zurück,  und 
erscheint,  wie  durch  den  hier  stärker  lastenden  Druck  der 
Wirbelsäule,  oomprimirt.  Daher  ist  hier  auch  die  Yorderfläche 
stark  concav,  indem  die  beiden  Händer  Torspringen.  In  der 
Mitte  erfolgt  die  Yerbindung  mit  dem  zweiten  Körper  durch 
eine  Bandscheibe ,  die  sich  nach  rechts  hin  so  verdünnt,  dass 
sich  hier  die  zugeschärften  Yerbindungsränder  fast  berühren. 
An  der  anderen  Seite  aber  legt  sich  eine  glatte  Knochenlamelle, 
über  die  Yereinigungsstelle  und  auf  beide  Körper  eine  kleine 
Strecke  weit.  Dann  schlägt  sie  sich  mit  in  das  for.  sacral« 
hinein  und  dient  auch  hier  zur  knöchernen  Yereinigung  beider 
Wirbel.  Die  Hinterfläche  des  Körpers  ist  ebenfalls  links  etwas 
höher  als  rechts;  auch  verbindet  sie  sich  in  derselben  Weise 
mit  dem  folgenden  Bande  links  durch  eine  Knochenbrücke, 
die  sich  auch  in  das  For,  sacral.  ant.  begiebt,  um  hier  mit  der 
der  Yorderfläche  zusammenzufliessen. 

Links  ist  der  Zwischenwirbel  Sacralwirbel,  d.  h.  er  besitzt 
einen  Proc  transv.  und  einen  Flügel,  der  mit  dem  zweiten 
verschmilzt  und  sich  an  der  Superf.  auricul.  betheiligt.  Nur 
durch  eine  geringere  Höhe  und  durch  ein  stärkeres  Abfallen 
seiner  oberen  Fläche  nach  aussen  möchte  er  sich  von  einem 
normalen  unterscheiden.  £r  verschmilzt  noch  2  Cm.  breit  mit 
dem  folgenden  Flügel ;  man  erkennt  ihre  Yereinigung  an  einer 
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rauhen  Linie.  In  gewohnter  Weise  erhebt  sich  der  Phk. 
tranav.  nach  oben  und  hinten.  Auf  der  Rückseite  grenzt  sich 
der  Querfortsat«  durch  einige  tiefe  Löcher  von  seiner  Unter- 
lage ab,  läset  dann  von  sich  eine  scharfe,  medianwäits  ziehende 
Firste  entstehen,  die  mit  einer  ähnlichen,  vom  Proc.  mamOl. 
herabsteigenden  sich  zu  einem  sehr  grossen  Proc.  access.  ver- 
•  einigt.  Dieser  hat  sich  so  verlängert,  dass  er  mit  seintr 
Spitze  in  das  For.  sacr.  post.  hereinragt  und  es  von  oben  her 
verengert.  An  diese  Spitze  legt  von  unten  her  komtoend,  vom 
Proc.  artic.  inf.,  sich  eine  Knochenleiste  an,  die  durch  ihren 
Verlauf  die  Vorderflächen  beider  Proc.  articul.  zu  einem  ku-'- 
chernen  Ganzen  vereinigte,  welche  auf  ihren  Rückseiten  voll- 
kommen getrennt  sind. 

Vom  Proc.  artic.  sup.  ist  zu  bemerken,  dass  seine  Gelenk- 
flache  wegen  der  Schiefstellung  des  ganzen  Wirbels  sich  staii 
lateralwärts  wendet.  Das  For.  sacral.  post.  I.  stellt  eine  ovale, 
langgezogene  Oefi'nung  dar,  in  die  von  aussen  der  Proc.  transv.  II.. 
von  oben  der  Proc.  access.  und  von  innen  der  Proc.  articuL 
sup.  IT.  hineinragen.  Die  linke  Bogenhälfte  ist  kürzer  ucd 
stärker  gekrümmt  als  die  rechte,  die  etwas  tiefer  liegend  sich 
mit  jener  zum  Proc.  spin.  zusammenlegt.  Daher  kommt  ei, 
dass  dieser  seine  rechte,  laterale  Fläche  mehr  nach  oben  kehrt. 
Von  der  ganzen  Vorderfläche  des  Bogens  entspringen  zackige 
Knochenleisten,  die  den  untenliegenden  Bogen  nicht  erreichen. 
Der  rechte  Proc.  artic.  inf.  verschmilzt  knöchern  mit  seinem 
entsprechenden  Fortsatz.  Der  Proc.  artic.  sup.  dext.  wendet 
seine  Gelenkflüche  der  Mittellinie  stark  zu.  Der  rechte  Que^ 
fortsatz  ist  kurz  und  breit,  schwillt  an  seinem  Ende  kolbig 
an  und  zeigt  eine  rauhe,  zackige  Rückseite.  Von  einem  ab- 
geschnürten Stück  an  der  vordem  Seite  ist  nichts  zu  bemer- 
ken. Von  den  beiden  Superf.  auric.  zeigt  bei  Horizontalstellung 
der  Intervertebrallinien  die  linke  einen  höheren  Stand,  doch 
ist  die  Länge  beider  ganz  dieselbe.  Dies  erklärt  sich  einfach 
dadurch,  dass  der  rechte  zweite  Flügel  stark  aussteigt  und  der 
Proc.  transv.  des  vierten  Wirbels  mit  zur  Gelenkfiächc  ver- 
wandt wird,  während  links  sich  nur  drei  Wirbel  daran  be- 
theiligen. Der  zweite  Flügel  bemüht  sich  also,  auf  der  rechten 
Seite  den  mangelnden  ersten  zu  ersetzen,  was  ihm  aber  nur 
thoilweise  gelingt.  Desshalb  erfolgte  die  ungleiche  Lage  der 
Auricularflächen,  die  Verschiebung  der  Wirbel  nach  rechts  nnd 
wahrscheinlich  in  dem  ganzen  Becken  eine  Verschiebung,  auf 
die  ich  bald  zurückkommen  werde. 

Die    pathologisch-anatomische  Sammlung  des  Emst-August- 
Hospitals  enthält  einige  Kreuzbeine,    deren  Form  sich  an  die 
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hcfiehriebeno  genau  fliischliesst:  Eins  derselben  bestellt  aus  6 
Wirbeln  und  zeigt  das  5te  For.  sacrale  auf  der  rechten  Seite, 
wo  ein  wohlgebildeter  Flügel  mit  den  beiden  andern  die  öe^ 
lenkdfiche  ausmacht.  Der  zweite  linke  Flügel  aber  zeigt  gtxt 
kein  Bestreben,  den  fehlenden  zu  ersetzen,  sondern  bleibt  in 
der  gewöhnlichen  Stellung  und  bildet  mit  dem  dritten  die  sehr 
kleine  Auricularfläche ,  die  1  €m.  niedriger,  als  die  andere 
ist.  Aach  hier  erscheint  an  der  linken  Seite  d^  Körper  des 
Zwischenwirbels  zusammengedrückt;  der  linke  Proc.  transv. 
ragt  al»  eine  kurze  breite  Zacke  nach  hinten. 

An  einem  langen  Kreuzbein  (Taf.  VII.  Fig.  5)  nimint  der 
Zwischenwirbel  rechterseits  an  der  Bildung  des  Flügels  theil; 
dieser  fällt  stark  lateralwärts  ab  und  ist  an  der  Gelenkfläche 
nur  noch  l^'i  Cm.  hoch.  Der  Körper  des  Zwischenwirbels 
zeigt  am  rechten  unteren  Rande  eine  geringe  Knochen auflage- 
rung.  Der  Querfortsatz  des  Zwischenwirbels  ist  breit  an  seinem 
lateralen  Ende,  dessen  untere  Ecke  durch  eine  Furche  vom 
Ganzen  abgeschnürt  erscheint.  ' 

Zwei  Kreuzbeine  (No.  k  4  der  pathologischen  Sammlung, 
No.  39  der  von  Siebold'sohen),  iti  deren  Bauchwirbelsäule 
eine  Skoliose  nach  links  angetrofTen  wird,  weichen  beide  von 
der  vorhin  beschriebenen  Krümmung  in  den  unteren  Wirbeln 
dadurch  ab,  dass  der  vierte  und  fünfte  sich  der  Medianlinie 
wieder  nähern  und  somit  der  Bogen  vervollkommnet  wird, 
dessen  Beginn  uns  bei  den  übrigen  aufstiess.  Bei  beiden  liegt 
das  überzählige  Saoralloch  links  und  die  falschen  Wirbel  wen- 
den die  Convexität  ihres  Bogens  nach  rechts.  In  dem'  Sie- 
bold'schen  Fall  ist  das  ganze  Becken  stark  verschoben  und 
diu  Kreuzbein  springt  mit  seinen  Wirbelkörpem ,  gegen  die 
Symphyse  hin,  vor  und  ist  ausserdem  an  der  Vorderseite  be- 
deutend geknickt.  Die  Hinterfläche  des  andern  bietet  noch 
einen  interessanten  Funkt  dar,  nämlich  das  Ausfallen  eines 
Bogenstücks  neben  dem  zweiten  und  vierten  Proc.  spin. ,'  so 
dass  hierdurch  das  erste  und  zweite,  und  dritte  und  vierte 
for.  sacral.  poet.  zu  langgezogenen  Lücken  zusammenfliessen. 
Das  Präparat  Taf.  VII.  Fig.  6  der  pathologischen  Sammlung 
und  ein  älteres  unbekanntes  Becken  aus  der  Osiander'schen 
Sammlung  haben  mit  einander  gemein  eine  grössere  Verklei- 
nerung des  Flügel»  am  Zwisohenwirbel ;  er  bildet  nämlich  nur 
eine  schmale  Brücke  zwischen  dem  Körper  und  dem  folgenden 
Flügel,  2,2  Cm.  breit  und  l*/2  Cm.  hoch.  Im  üebrigen  aber 
weichen  beide  Präparate  sehr  von  einander  ab.  Das  erste 
zeigt  alle  Abweichungen  nur  von  einem  sehr  geringen  Grade 
und  seine  S3rmmetrie  wird  kaum  merklich  beeinträchtigt.   Beim 
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zweiten  hingegen  sind  sie  n&gemein  stark  ausgepif^^  und  das 
Becken  hat  dadurch  eine  geringe  8chrägH)yale  Gestalt  aage- 
nommen.  Bei  einer  gleichzeitigen  Lombalskoliose  nadi  ledite, 
wenden  die  Sacralwirbel  sich  nach  links.  Bechts  befindet  sieh 
der  Flügel  am  Zwischenwirbel,  an  seiner  Seite  scheint  aodi 
eine  Ankylose  des  Ileosacralgelenks  erfolgt  za  sein^  doch  konnte 
ich  dies  wegen  der  miterhaltenen  Bänder  nicht  genau  besüm- 
men.  Von  der  Mitte  des  Promontoriums  gemessen,  zeigt  sidi 
der  rechte  Scitentheil  um  einen  Cm.  schmäler,  als  der  linke. 
Das  rechte  Hüftbein  stellt  sich  mit  seinem  Hinteitheil  steiler 
und  ist  kürzer  als  das  der  andern  Seite,  die  GelenkpCaDoe 
tritt  mehr  nach  vom  und  die  Symphyse  weicht  nach  links 
von  der  Medianlinie  ab.  Bei  Beckeneingang  erscheint  von 
rechts  her  etwas  platt  gedrückt  und  der  rechte  schräge  Doreh- 
messer  übertrifft  den  linken  um  1  Cm. 

In  Fig.  7  ist  ein  Kreuzbein  der  pathologischen  Sammlon; 
dargestellt  mit  fünf  Wirbeln,  11  Cm.  lang,  11  Cm.  breit  und 
mit  einem  Saoralwinkel  von  185^.  Der  Zwischen wirbel  weicht 
hier  ganz  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  nach  der  Seite  seines 
Flügels  zurück  und  ist  hier  auch  niedriger,  ebenso  wenden 
sich  alle  übrigen  dahin,  nämlich  nach  links.  Der  Flügel  tritt 
hier  als  ein  schmales  Enochenstück  auf,  das  zwischen  pioc 
transv.  und  dem  sehr  hoch  reichenden  zweiten  Flügel  einge- 
fügt ist.  Er  zeigt  eine  dreiseitige  obere  Fläche,  die  mit  üuen 
längeren  Seiten  sich  an  die  eben  genannten  Enochentheile  legt, 
die  hintere,  kürzere,  aber  frei  abstehen  lässt.  Am  Gelenk 
nimmt  er  gar  keinen  Theil,  sondern  lagert  sich  wie  ein  rand- 
licher Wulst  über  die  Fläche.  Mit  dem  zweiten  verbindet  er 
sich  an  der  medialen  Seite  durch  Synchondrose,  an  der  latera- 
len und  hinteren  durch  Synostose.  Seine  obere  Breite  betragt 
nur  1,8  Cm.,  während  er  vom  For.  sacr.  bis  zum  hinteren 
Bande  3  Cm.  misst.  Die  Auricularflächcn  zeigen  natürlich 
keine  Störungen. 

Taf.  Vn.  Fig.  8  zeigt,  aus  derselben  Sammlung,  ein  Krem* 
bein  mit  6  Wirbeln  von  normalen  Grössenyerhältnissen.  D^ 
Zwischenwirbel  liegt  mit  den  tieferen  fast  ganz  paraUel,  wie 
auch  die  übrigen  Lageveränderungen  fast  null  sind.  Gans 
ähnlich  wie  am  vorhergehenden  Kreuzbein  verhält  sich  auch 
hier  der  Flügel,  den  wir  links  antreffen.  £r  entspringt  kaam 
2  Cm.  breit  an  dem  vorderen  untern  Bande  seines  Proc.  transv., 
verbindet  sich  dann  durch  Knorpel  mit  einem  ihn  seÜlich 
überragenden  Knochenvorsprung  des  folgenden  Flügels.  Seine 
hintere  Fläche  ist  noch  1  Cm.  hoch,  während  die  obere  noii 
untere  Fläche  sich  vorn  in   einem   scharfen  Bande  bq^^ego^- 
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Ich  will  nun  die  leiseren  Abweichungen  der  Form  des 
Kreuzbeins  darchgehen,  welche  in  allmäliger  Steigerung  zu  der 
beschriebenen  Anomalie  fuhren.  Wenn  als  Norm  gilt,  dass 
der  erste  Proc.  transv.  seinen  Flügel  nur  wenig  überragt  und 
sich  nur  als  seine  obere,  mediale  Ecke  ausnimmt,  so  finden 
wir  in  gar  manchen  Fällen  dies  Hinaufsteigen  bedeutend  ver- 
mehrt. Der  Fortsatz  tritt  dann  st&rker  hervor  und  auf  der 
oberen  Fläche  bildet  sieh  eine  tiefe  Furche,  die  beide  Theile 
von  einander  abgrenzt.  Ein  solcher  Fortsatz  kann  dann  leidit 
mit  einem  Bauch wirbelquerfortsatz  in  Berührung  kommen,  wenn 
er  stark  nach  abwärts  gerichtet  ist,  wie  man  das  beim  weib- 
lichen Geschlechte  oft  findet. 

Dann  begegnen  wir  einer  weiteren  Verkleinerung  der  ersten 
Flügel,  wie  sie  bei  Kreuzbeinen  mit  doppeltem  Promontorium 
sich  zeigt  und  gewöhnlich  bei  einer  Anzahl  von  sechs  ftdschen 
Wirbeln  beobachtet  wird.  Der  Flügel  nimmt  dann  in  allen 
Dimensionen  ab,  er  wird  gleichsam  von  dem  zweiten  aus  sei- 
ner Stellung  gedrängt,  der  dabei  ihn  an  Grösse  übertrifft.  Er 
weicht  nach  hinten  und  bildet  nur  noch  die  obere  gebogene 
Ecke  der  Gelenkfläche.  Dabei  bemerkt  man  gewöhnlich  in 
der  lateralen  Wand  des  ersten  For.  sacr.  einen  wulstigen  Band, 
der  die  untere  Begrenzung  des  verkleinerten  Flügels  bezeichnet. 
Seine  obere  Fläche  fällt  stärker  lateralwärts  ab,  und  seine 
Länge  wird  geringer.  Der  zugehörige  Körper  springt  gegen 
den  folgenden  zurück  und  ist  mit  ihm  auch  im  späteren  Alter 
nicht  knöchern  verbunden.  Auf  der  Bückseite  zeigt  der  Wir- 
bel sich  ganz  wie  ein  Bauchwirb^,  und  nur  die  Proc.  artic. 
sind  mit  verschmolzen.  Solche  Kreuzbeine  sind  keine  Selten^ 
heiten. 

.Verkümmern  die  ersten  Flügel  noch  mehr,  so  treten  siö 
nicht  mehr  mit  den  fügenden  in  Verbindung,  sondern  bilden 
mit  ihnen  eine  Synchondrose ,  oder  sie  ragen  auch  ganz  frei 
als  zapfenartige  Auswüchse  von  der  Vorderflädie  der  Proc. 
transv.  herab.  Im  übrigen  verhält  sieh  der  Wirbel  dabei  wie 
im  eben  beschriebenen  Falle,  oder  auch  ganz  wie  ein  ächter 
Bauchrwirbel.  Ein  Präparat,  wo  sich  die  Flügel  in  der  ange^ 
gebenen  Weise  verhalten,  sah  ich  in  der  v.  Siebold'schen 
Sammlung  mit  No.  31  bezeichnet  (Taf.  VIT.  Fig.  2.)  Bei 
fünf  ledschen  Wirbeln  muss  ich  den  betreffenden  als  letzten 
Bauchwirbel  betrachten.  Ausserdem  bestand  im  Lendentheü 
eine  Skoliose  nach  links.  Nagelt  (schrägverengtes  Becken) 
bildet  einen  solchen  Fall  ab,  wo  sieh  aber  einer  dieser  Fort- 
sätze wegeii  der  Verkrümmung  der  folgenden  Flügel  an  das 
Hüftbein  anlisgt. 

ZcUscbr.  f.  nt.  M«d.  Dritte  B.  Bd.  VDI.  13 


Die  bis  jetzt  eTläutazien  •  YerhältiiiBse  bezogen  sich  alle  anf 
eine  symmetrische  Yerkleinenuig.  Asymmetriscsh  wird  dasKrtm- 
bein»  wenn  ein  Flügel  stärker  atrophirt  als  der  andere  und 
sich  weiter  von  der  Qelenkfläche  zurückzieht.  Ein  Kreuzbeio, 
welches  diese  Asymmetrie  im  geringsten  Grade  zeigt,  gehöit 
der  pathologischen  Sammlung  des  Emst-August-Hospitab  an. 
(Taf.  VIL  Pig.  3.)  Es  besteht  aus  fünf  falschen  Wirbeln  ond 
einem  ankylosi^en  Os  coocyg.,  gehört  zu  den  langen  Kreuz- 
beinen (13  Cm.)  und  sein  Sacralwinkel ,  wie  ich  den  vorhin 
besprochenen  Winkel  bezeichnen  will»  beträgt  142^.  Beide 
Hügel  sind  verkleinert,  aber  der  linke  mehr  und  zwar  so, 
dass  er  sich  nur  als  schmaler  Saum  mit  an  die  Gelenkfläche 
l^t.  Er  ist  vom  2  Cm.^  hinten  3  Cm«  lang  und  wird  latcral- 
wärts  durch  den  weit  hinau£reichenden  zweiten  Flügel  b^enzt. 
Mit  diesem  ist  er  durch  Knorpel  verbunden  und  nur  an  der 
Anricularfläche  knochig.  Dies  scheint  mir  durth  die  PDbe^ 
tätsepiphyse  erfolgt  zu  sein^  die  auch  ein  grosses  keilförmiges 
Stück  zwischen  beide  Flügel  einschiebt  und  so  den  zweites 
nach  oben  vergrössert.  Ausserdem  findet  sich  ein  zweites 
Promontorium!  und  das  Bogenstück  steht  isolirt.  Der  rechte 
Flügel  ist  nur  um  weniges  breiter,  aber  höher  und  länger. 

Ein  weiterer  Schritt  findet  sich   an  einem   grossen  Kreai- 
bein  derselben  Sammlung  (Taf.  Vn.  Fig.  4).     Bei  doppelsei- 
tiger Kleinheit  des  ersten  Flügels  tritt  der  rechte  so  «ehr  so- 
rück,  das  er  auf  der  lateralen  Hälfte  ganz  selbstständig  wird  usd 
sich  nur  durch  die  kleinere  mediale  mit  dem  folgenden  knoip- 
lig  verbindet.     Er  liegt  als  eine  2Ys  Cm.  lange  und  1*/iCd. 
breite  Masse  am  unteren  Bande  des  Proc  transy.»  deutlich  too 
ihm  durch  eine  Furche  geschieden  und   legt   sich   mit  Beiner 
medialisn  Ecke   an  den  Körper  an.      Hinten  ist  er  mit  dem 
duerfortsatz  innig  verschmolzen;  seine  fi^ißtehende  untere  Fliiche 
ist  glatt  und  w^r  gewisa  mit  dem  Hüftbein  verbunden.    D^^ 
Unke  Flügel  bietet  nic)its  weiter  fiemerkenswerthes.    Der  gaitf^ 
erste  Wirbel  aber  weicht  stark  ^ach  der  rechten  Seite  zurück  | 
und  an  allen  folgendep.  bemqrkt  man  eine  Neigung  ebendahin  i 
Die  Verbindung  des  ei;sten.und  zweiten  ist  nicht,  wie  es  b« 
den  bishprigen  Fo];men   der  Fall   war,  .durch   ein  ZwiscbdB-  | 
wirbelband  vermittelt,  .aondern  durch  eine  feste,  glatte  Te^  j 
knöcherungsschicht ,  <die   beide   im  ganzen   Umfang  vereinig^' 
Der  Bogentheil  ist  mit  dem  Proc.  epin.  mehr  nach  links  her  I 
übergeechoben »   ruht   übrigei^s  wie    ein  Bauchwirbel   frei  in 
den  oberen  Qelenkfortsä^n  des  folgenden  Wirbels.    Dasgantf 
Kreuzbein    besteht  übrigens    o^s   fünf  falschen   Wirbeln  ood 
wahrscheinlich  einem  verschmolzenen  Steisswirbel ,   doch  M 


sich  das  nicht  genau  bestimmen.  Der  Sftcral winke!  beträgt  110®. 
Die  rechte  Aaricalarfläche  ist  etwas  kürzer  and  steht  tiefer 
als  die  linke/  da  ja  der  zweite  Flügel  nicht  zum  Ersatz  des 
ersten  so  weit  hinauftreten  konnte.  Im  J^ecken  wird  durch 
dies  Verhalten  gewiss  eine  Verschiebung  bedingt  gewesen  sein, 
auf  die  ich  hernach  zaruckk<ymme. 

So  h&tten  wir  denn  Ton  dieser  Keihe  eine  Uebergangsform 
zu  jener  gefunden,  wo  der  oberste  Wirbel  halb  Kreuz-  und 
halb  Bauchwirbel  ist  und  deren  gemeinsame  Charaktere  wir 
im  Folgenden  schildern.  An  allen  Präparaten,  die  mir  zu 
Gebote  standen,  weicht'  der  Zwischenwirbel  gegen  die  Ebene 
des  ersten  folgendbn  Wirbels  zurück  und  bildet  so  ein  zweites 
Promontorium.  Dann  macht  er  eine  Drehung  nach  der  Seite 
bin,  wo  der  Qnerfortsfttz  frei  steht  und  es  wendet  sieh  die 
Vordeifiäehe  des  KSrpers  auch  stäriier  dahin  und  zugleich  fällt 
die  obere  Gelenkfläiihe  nach  eben  der  Seite  stark  ab,  gleichsam 
als  ob  der  Flügel  die  andere  Seite  durch  ein  stärkeres  Wachs- 
thum  gehoben  hätte.  Aii  den  übrigen  Wirbeln  bemerkt  man 
ähidiche  Ungleichheiten,  inderix  ihre  Körper  auf  der  Seite  des 
freien  proc.  transv.  höher  sind  und  nacli  ihr  hin  von  der 
Mittdlinie  abweichen.  Die  natürliche  Folge  davon  ist,  dass 
die  Seitentheile  auf  dieser  Seite  divergiren  und  einen  längeren 
lateralen  Band  zeigen,  als  auf  jener,  wo  sie  mehr  convergiren. 
Selbstverständlich  bekommen  die  for.  sacral.  jener  ersten  Seite 
eine  Richtung  mehr  nach  unten  und  nehmen  an  Weite'  zu. 
Auf  der  Kückseite  bemerken  wir  am  Zwischenwirbel  eine  starke 
Neigung  des  Proc.  spin.  nach  der  Seite  des  Flügels  mit  einer 
dadurch  bedingten  Verkürzung  und  Verschiebung  des  dortigen 
Bogentheils,  der  gewöhnlich  einen  höheren  Stand,  als  der 
widere  einnimmt.  Die  Verbindung  mit  dem  folgenden  Bogen 
^  hier  verschieden  bewerkstelligt,  nie  aber  erfolgt  eine 
völlige  Verschmelzung  mit  demselben.  Die  Proc.  spin.  der  fol- 
genden Wirbel  wenden  sich  dann,  gleich  ihren  Kölnern,  mehr 
der  andern  Seite  zu,  ja  es  zeigt  sich  dies  hier  nocK  deutlicher, 
als  auf  der  Vorderseite.  Das  überzählige  For.  sacr.  ant.  gleicht 
dem  folgenden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  es  gewöhn- 
nch  durch  den  an  seiner  lateralen  Wand  vorspringenden  Ver- 
«üaigungsrand  des  Flügels  eingeengt  wird.  Das  hintere  da- 
&^gen  übertrifft  das  zweite  bei  weitem  ati  Länge  und  stellt 
^geu  der  grösseren  Höh^  des  Zwischenwirbels  auf  seiner 
o«ite  ein  langgestrecktes  Oval  dar;  Der  Proc.  access.  der  dem 
™gel  entsprechenden  Seite  ist  verdrängt  und  etwas  verklei- 
nert, Während  der  andere  vergrödsert  zu  -sein  pflegt. 
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A.uB  dieser  Darstellung  wird  man  ersehen,  dass  ich  die 
überzähligen  Fortsätze,  wie  ich  sie  oben,  um  nicht  yorzngrei- 
fen,  nannte,  als  verkleinerte  Flügel  betrachte,  und  ich  glaube 
die  ganze  voigeführte  Keihe  von  Abnormitäten  wird  diese 
meine  Ansicht  genügend  rechtfertigen. 

Nachdem  wir  so  die  Verkümmerung  des  ersten  Flügels  durdi 
alle  möglichen  Phasen  verfolgt  haben,  wäre  vielleicht  eine 
Vergleichung  mit  der  Atrophirung  aller  drei  Flügel,  wie  sie 
jene  bekannte  Beckendeformität  bedingt,  am  Platze.  Doch 
darf  ich  auf  Hohl  verweisen,  der  in  seiner  schon  angeführteo 
Arbeit  dieses  Yerhältniss  besprochen  hat.  Nur  einige  kurze 
Bemejrkungen  möchte  ich  über  diesen  Gegenstand  noch  bei- 
bringen.  Nach  Hohl  treten  die  stärkeren  Grade  von  schräger 
Beckenverschiebung  nur  dann  ein,  wenn  der  zweite  Flügel 
auch  in  dem  Grade  mit  ergriifen  wird,  dass  er  den  ersten 
nicht  zu  ersetzen  vermag.  £s  ist  ihm  daher  in  dieser  Be- 
gehung noch  eine  grössere  Bedeutung  beizulegen,  als  dem  ersten. 
Dies  schien  mir  vollkommen  bestätigt  zu  werden  durch  ein 
Präparat,  das  ich  in  der  pathologischen  Sammlung  zu  sehen 
bekam.  £s  zeigt  dies  an  Stelle  des  Deosacralgelenkes  eine 
glatte  Knochenfläche  und  mir  schien  die  Verschmelzung  unge- 
fähr in  folgender  Weise  erfolgt  zu  sein.  Der  erste  Flügel  ist 
nach  oben  und  vom  gedrängt  und  hebt  sich  mit  seinem  schwa- 
chen Contour  als  keilfönniges  Stück  von  der  umgebenden 
Fläche  ab.  Der  zweite  Flügel  scheint  mir  so  nach  unten  mid 
hinten  verdrängt  zu  sein ,  dass.  die  Auricularfläche  des  Hüft- 
beins auf  die  Querfortsätze  stossen  musste.  Diese  aber  ab 
nicht  für  eine  Gelenkfläche  bestimmte  Theile  verknöchern  leich- 
ter mit  der  auf  sie  trefienden  Stelle,  und  benehmen  so  des 
Flügeln  den  Raum  für  ihr  Wachsthtim.  Der  dritte  Flügel 
schien  mir  bis  auf  einen  sehr  kleinen  Höcker  atrophirt  zu 
sein.  • —  Leider  ist  das  angeführte  Präparat  sehr  mangelhaft, 
es  besteht  nämlich  nur  aus  dem  Kreuzbein  und  dem  aig  ver- 
stümmelten Hüftbein  der  einen  Seite.  Es  ist  dies  sehr  lu 
bedauern,  da  die  rechte  Seite  wirklich  stark  verkümmert  ist 
und  das  Becken  gewiss  in  hohem  Grade  verschoben  war. 

Ein  doppelseitiges  Zurücktreten  des  ersten  Flügels  führt 
dann  ganz  ebenso  zu  geringen  Graden  von  Querverengerung, 
wie  ich  dies  sehr  deutlich  an  einem  schönen  Becken  der  ana- 
tomischen Sammlung  gefunden  habe. 

Die  Entwicklungsgeschichte  weist  nach,  dass  die  vordem 
Wurzeln  der  Halswirbel querfortsätze ,  die  Proc.  transv.  der 
^auchwirbel  und  die  Kreuzbeinflügel  als  den  Rippen  analoge 
ueoude  zu  betrachten  sind.     Aber  auch  das  regelwidrige  Ver 
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halten  bestätigt  einen  soloben  Zusammeiüiaag.  So  hat  man 
z.  B.  öfter  Gelegenheit,  i\x  b^ob^cht^,  dass  bei  einem  ange-: 
boxenea  Bippenmai^el  aach  die  Flügel  febleo,  odec  wenigsten» 
aehr  zurücktreten.  Dann  aber,  wenn  jene  genannten  Portsätsei 
nidit  mit  ihren  anliegenden  Theilen  Aur  Yersehmelsvag  gelangen, 
vetgröaeem  sie  eich  und  bekommen  eine  Gelenkverbindung 
ganz  wie  eine  Rippe.  Wird.  n\in  .am  Kreuzbein  ein>  Flügel 
frei ,  so  treten  analoge  Folgen  ein ,  nur  nach  den  bes^ndera 
Eigenthümlichkeiten  dieses  Knochens  :madi£cirt.  Denn  hier 
muaa  der  Knochenkem  sioh  nicht  nur  mit  seinem  Körper  und 
Uuerfortsats ,  sondern  auch  noch  mit  dom  untej^liegenden  Flur 
gelkem  vereinigen.  Es  sind  hier  also  noch  mehr  Möglichkeiteiak 
einer  Abtrennung  gegeben.  Ereignet  eß  sich  nun^  dasadaii 
erste  Flügelpaar  nicht  na^h.dem  vorgeschri ebenen  Plane  ver- 
schmilzt, mag  dies  nun  den  obersten  Wirbel*  von  den  normalen 
fünf  falschen  treffen,  oder  einen  überzähligen  sechsten,  so. 
können  folgende  Abweichungen  daraus  resuUiren.  .  Es  ent« 
wickelt  sich  der  Flügel  nur  schwach,  erreicht  nur  mit  einem 
kleinen  Theile  die  Gelenkfläche,  verschmißt  aber  noch  mit 
allen  Naohbargebilden»  Oder  er  verkleinert  sich  noch  mehv 
nach  allen  Bichtungen  und  verwächst  nicht  mit  dem  zweaten 
Flügel,  erreicht  aber  das  Gelenk  noch.  Dann  wii:d  er  noch 
schmaler  und  ragt  als  freistehender  Fortsatz  herabj  »aber  docli 
noch  zum  kleinen  Theil  mit  dem  Körper  verbunden.  Endlich 
aber  erscheint  er  nur  noch  in  Verbindung  mit  dem  Proc. 
transT.  als  ein  rundliches  Enöpfcheu.  Ja  es  schien  mir  in 
einem  Falle  sogar,  dass  ein  Flügel  mit  keinem  der  anliegen^ 
den  Theile  sich  knochig  vereinigt  hätte,  sondern  einen  ganis 
freien  Knochenwürfel  darstellte.  Doch  konnte  ich  leider  wegen 
der  umgebenden  Bänder  diesen  Befund  nicht  mit  Sicherheit 
constatiren.  Nehmen  wir  nun  noch  dazu,  dass  diese  Möglich- 
keiten auch  einseitig  auftraten  können,  ausserdem  aber  auf 
zwei  Seiten  verschieden  sein  können,  so  wird  man  leicht  ein^ 
sehen,  welche  MannigfalUgkeit  von  Formen  hierbei  möglich 
ifit.  Ein  symmetrisches  Vorkommen  ist  aher  gewiss  das  häufigere, 
wie  man  das  auch,  sonst  zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Die 
asymmetrischen  Formen  sind  viel  auffallender,  daher  sie  auoh 
von  vielen  Beobachtern  erviähnt  und  abgebildet  sind.  Aber 
von  allen  hat  sich  nur  Hohl,  so  viel  mir  wenigstens  bekannt, 
mit  iJirer  Entstehung  spezieller  beschäftigt.  Dieser  sieht  nun 
alle  diese  Abnormitäten  und  besonders  den  Zwischenwirbel  für 
einen  entarteten.  Kreuzwirbel  an,  indem  er  als  Beweis  anführt,» 
dasa  beim  Zwischenwirbel  der  freie  Proc.  transv.  besoiideTs  dick 
und  k<^big  wäre,  dann  aber,  ein  Flügol  ja  ^keinem  Blkuchwirbeji 
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eukäme.  loh  habe  dag^en  zu  erinneTiiy  dass  das  Bogenstack 
in  ollen  von  mir  beobachteten  FäUen  wie  das  eines  Baacb- 
wirbels  gefitoltet  ht ;  zu  einem  ächten  Kreaswirbel  gehört  aber 
doch  wohl  auoh  die  Veraehmelznng  des  Bogentheils,  des  Proc 
artic.  und  Free,  spio.!  Weiter  soll  nach  Hohl  der  frei- 
stehende QaeilortsatB  kolbig  endigen  und  kliizer  als  der  andre 
sein.  Erstlich  sah  ich  dies  nicht  an  allen  Präparaten,  nnd 
dann  würde  sich  ein  kolbiges  Ende  nicht  ganz  ungezwungen 
als  Uebeirest  eines  TerkSmmerten  Fiflgelkems  deuten  lassen, 
zumal  wenn  der  untere  Band  eine  Einschnürung  zeigt?  Demi 
das  völlige  Fehlen  solcher  symmetrisch  angelegter  Kerne,  kommt 
doch  gewiss  seltner  vor,  als  eine  gestörte  Weiterbildung.  Beim 
Durchsehen  einer  grösseren  Reihe  von  Wirbelsäulen  in  Bezu^ 
auf  diesen  Punkt  fand  ich,  dass  der  letzte  Querfortsatz  etwss 
di<äker  in  vielen  Fällen  erscheint,  als  die  höheren,  besonders 
an  seiner  Wursel.  Bann  bemerkte  ich  gerade  hier  nicht  so 
selten  einen  kleinen  Wulst  auf  beiden  Seiten,  genau  an  der 
Stelle,  wo  sich  der  überzählige  Flügel  anzusetzen  pflegt  /s 
an  einigen  jugendlichen  Skeletten  wollte  es  mir  scheinen,  zls 
wenn  grade  dort  ein  eigner  kleiner,  rundlicher  Yerknöcherung«^ 
punkt  gelagert  wäre.  Sollte  sich  dies  bestätigen,  so  mössto 
man  diesen 'Kern  doch  als  eine  geringe  Andeutung  eines  Flü> 
gels  ansehen.  Doch  lege  ich  auf  diesen  Punkt  kein  weiteres 
Gewicht,  da  er  ja  Uotsh  näher  zu  constatiren  ist. 

Hohl  sagt  zwar,  einem  Bauchwirbel  komme  kein  Flügel 
zu,  aber  ein  Flügel  allein  macht  nodi  keinen  Wirbel  zu  einem 
Kreuzwirbel,  und  doch  würde  ich  es  auch  nicht  ausserordent- 
lich finden,  wenn  ein  oder  zwei  Flügel  hier  aufträten;  denn 
grade  die  Bauch  Wirbelsäule  ist  es  ja,  die  uns  die  reichhaltigste 
Auswahl  von  Bildungsanomalien  darbietet.  Ausser  der  lieber- 
zahl  eines  Wirbels  trifft  man  hier  Spaltungen  nach  allen  mög^ 
liehen  Eichtungen  hin.  So  tindet  man  Spaltungen  des  Körpers 
in  der  Mitte,  Spaltung  des  Bogens  in  frontaler  Kichtung  und 
Einlenk ung  mit  dem  Körper,  wie  Lambl  einen  Fall  beschreibt 
Dann  gehört  hierher  die  Spina  bifida,  die  ja  so  häufig  hier 
auftritt ;  femer  fand  ich  in  der  pathologischen  Sammlung  eine 
Spaltung  in  horizontaler  Richtung  an  einem  sonst  gut  ent- 
wickelten Wirbel,  von  einem  l^oc.  transv.  bis  zum  andern. 
Weiter  kommt  die  abnorme  Verschmelzung  mehrerer  Wirbel 
oft  als  Altersvieränderung  vor^,  -  aber  auch  eine  angebome 
Yersohmelzung  zweier  Wirbel  kam  mir  zu  Gesicht.  Es  ei^ 
innerte  diese  Bildung  sehr  an  die  des  Kreui^eins,  indem  die 
Körper  wie  gewöhnlich  verbunden,  die  Bogen  aber  und  Proc. 
apin.  zu  einem  Ganzen  zusammengeflossen  waren,  die  Proc  art. 
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ifamden  als  kleine  Wülste  nach  hinten  ab.  Endlieii  ist  zn 
■rwäbnen  das  Auftreten  von  rudimentären  Theilen,  oder  väb» 
Bonnen  kleinen  Wirbeln,  was  mehrfach  zu  starker  Lordose 
nnd  Spondylolisthesis  geführt  hat.  Ein  solcher  Fall  war  auch 
die  Ton  Braun  so  genannte  Spondjloparembole. 

Aber  auch  in  der  Thierwelt  kommen  überzählige  Yerbin^ 
dangen  Yon  dem  leisten  Bauehwirbel  und  Kreuzbeiki  Tor,  ganz 
in  derselben  Weise  wie  beim  Menschen.  80  hat  man  oft 
Gelegenheit,  beim  Pferde  eine  Gelenkverbindung  zwiaehen  den 
genannten  Theilen  zu  beobachten,  ja  bisweilen  findet  man  auch 
eine  völlige  Verwachsung  an  dieser  Stelle.  Ein  solches  Prä- 
parat wird  in  der  Sammlung  der  hiesigen  Thierarzneischule 
aufbewahrt.  Aehnliches  fand  man  auch  bei  verwandten  Thie- 
ren,  wie  beim  Esel,  Quappa,  Zebra;  ebenso  bei  einigen  Wie- 
derkäuern, wie  dem  Gnu  und  der  Antilope.  Ein  noch  inter- 
essanteres Vorkommen  zeigt  das  Nilpferd,  indem  der  letzte 
Bauchwirbel  nicht  nur  mit  einem  besonderen,  breiten  Fort- 
•  satz  an  das  Sacrum  sich  anlegt,  sondern  auch  der  erste  durch 
eine  ganz  ähnliche  Vorrichtung  sich  mit  der  letzten  Rippe  in 
Gelenkverbindung  setzt.  Auch  beim  afrikanischen  und  asiati- 
schen Nashorn ,  beim  amerikanischen  und  asiatischen  Tapir 
besteht  ein  solches  Gelenk  zwischen  Bauchwirbelfortsatz  und 
Kreuzbein ,  aber  ohne  Dazwischenkunft  eines  besonderen  Fort- 
satzes. 

Da  nun  dieser  Grund  auch  nicht  ganz  schlagend  für  einen 
Kreuzwirbel  spricht,  so  bliebe  uns  schliesslich  nur  noch  die 
Zahl  der  einzelnen  Wirbelgruppen  als  entscheidendes  Moment 
übrig.  Doch  auch  hieraus  dürfte  der  Schluss  wohl  nicht  als 
endgiltig  angesehen  werden  können,  da  ja  bekanntlich  jede 
der  beiden  Abtheilungen  unbeschadet  der  andern  sich  um  einen 
Wirbel  vermehren  kann.  Man  würde  daher  doch  wieder  in 
die  Verlegenheit  kommen,  zu  welcher  Gruppe  man  einen 
Wirbel  zählen  sollte,  wenn  von  beiden  die  normale  Zahl  vor« 
banden  wäre,  der  beiden  in  gewissen  Punkten  gliche. 

Aehnliche  Schwankungen  in  den  letzten  Abtheilungen  der 
Wirbelsäule  finden  wir  bekanntlich  auch  bei  den  Thieren. 
Während  z.  B.  bei  den  Säugethieren  sich  constant  7  Hals^ 
Wirbel  erhalten,  wechselt  die  Anzahl  der  Bauchwirbel  zwischen 
1  und  18,  die  des  Sacrum  zwischen  1  und  9.  Ja  sehr  nah- 
stehende  Thiere  aus  derselben  Gattung  unterscheiden  sich  zu- 
weilen durch  die  Zahl  von  Kreuzwirbeln.'  Dass  bei  den 
Vögeln  der  ganze  Lendentheil  mit  dem  Sacrum  zu  einem 
grossen  Lendenheiligbein  verschmilzt,  ist  bekannt. 
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Wenli  ^r  nun  «o  göeeigt  haben,  dasa  m«n  einen  Zwischc 
Wirbel'  weder  bestimmt  für  «inen  ErenzbeinwiTbel  noch  tl 
einen  ächten  Bauchwirbel  ansprechen  kann,  so  dürfte  4^ 
Yorschli^  vielleicht  gerechtfertigt  sein ,  diese  Wirbel ,  die  i&i 
der  einen  Seite  einem  Kreuzwirbel ,  auf  der  andern  eine 
Bauchwirbel  gleichen,  als  Lumbosacralwirbel  oder  Zwischt\ 
Wirbel  zu  bezeichnen.  Hierdurch  glauben  wir  ihre  Eigenthüi 
lichkeiten  atn  besten  anzudeuten  und  über  ihre  Bedeutiu 
ein  gerade  so  bestimmtes  Urtheil  abzugeben,  als  die  Umstand 
gestatten. 


Gedruckt  hei  £.  Pols  in  Leipzig. 
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Zar  Anatomie  der  geschlossenen  (lenticulären)  Drüsen 
oder  Follikel  und  der  Lymphdrüsen 

Ton 
J.  Mealc« 

(Hieiw  Tal  VIII— X.) 

Die  Zusammenstellung  der  solitären  und  peyerschen  Drüsen 
des  Danns  und  der  Drüsen  des  Lymphsystems,  mit  welcher 
im  J.  1851  Brneoke  die  alte  Streitfrage  über  die  Rundungen 
jener  Darmdräsen  beendete ,  hat  im  Laufe  der  Zeiten  manche 
glänzende  Rechtfertigung  erfahren.  Je  tiefer  man  in  den  Bau 
beider  Arten  von  Organen  eindrang,  um  so  zahlreicher  wurden 
die  Aehnlichkeiten  zwischen  beiden.  Sodann  fanden  sich  die 
Charaktere,  die  sie  mit  einander  gemein  haben,  bei  einer 
Anzahl  anderer,  bis  dahin  räthselhafter  Gebilde  wieder  und 
indem  durch  deren  Aufiaahme  die  Familie  sich  allmälig  ver- 
grösserte,  verstärkte  sich  zugleich  das  die  einzelnen  Glieder 
umschlingende  Band.  So  werden  jetzt,  nebst  den  geschlossenen 
Darmdrüsen  und  den  lenticulären  Drüsen  des  Magens,  die  mal- 
pighischen  Eörperchen  der  Milz  oder  auch  die  Milz  als  Ganzes, 
die  Balgdrüsen  der  Zungenwurzel  und  die  Tonsillen,  die  Thy- 
mus und  seit  Kurzem  auch  gewisse,  den  Haussäugethieren 
eigenthümliche  Drüsen  der  Conjunctiva  der  Augenlieder  (Tra- 
chomdrüsen) mit  den  Lymphdrüsen  vereinigt. 

Es  ist  aber  nicht  der  richtige  Ausdruck  für  diese  Ver- 
wandtschaft, wenn  man  die  BäI^mtlichen  Glieder  der  Gruppe 
geradezu  für  Lymphdrüsen  erklärt.  Dies  wäre  nur  dann  ge- 
stattet, wenn  die  Aehnlichkeit  sich  auf  alle  wesentlichen  Be- 
ziehungen erstreckte,  was  der  oberflächlichste  Blick  widerlegt; 
und  es  wäre  nur  dann  eine  Bereicherung  unsers  Wissens,  wenn 
wir  über  den  Bau  und  die  Function  der  Lymphdrüsen  zu  einem 
sichern  Abschluss  gelangt  wären.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist, 
musB  bei  aller  Anerkennung  der  neuesten  Arbeiten  über  diese 
Frage  zugestanden  werden.  Man  weiss  von  einem  Maschen- 
gewebe, welches  Körperchen  enthält,   die  den  Lymphkörper- 

ZcttMhr.  r.  n,U  U«d.  Dritt«  B.  Bd.  VIU.  14 
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chen  gleichen;  aber  über  das  Verhältniss  der  MaBcheni&Qine 
zum  Lumen  der  Saugadern  bestehn  nur  mehr  oder  minder 
präcisirte,  mehr  oder  minder  einander  widerstreitende  Ver- 
muthungen.  Nur  Eins  ist  sicher  und  allgemein  anerkaiint,  dass 
nämlich  die  Aeste  zuführender  Lymphgefässstämme  sich  inner- 
halb  der  Drüse  verbreiten  und  dass  sich  Lymphgefassäate  schliess- 
lich wieder  zu  austretenden  Stämmen  sammeln,  und  gerade 
diese  in  der  Anatomie  der  eigentlichen  Lymphdrüsen  einzif 
sichere  und  einigermaassen  verständliche  Thatsache  ist  auch 
eine  den  Lymphdrüsen  eigenthüm liehe,  die  auf  die  übrigen 
Glieder  der  Gruppe  keine  Anwendung  findet.  Der  üebergang 
peripherischer  Lymphgefäaae  in  die  solitären  und  peyeischen 
Drüsen  des  Darms  kann  nicht  dadurch  bewiesen  werden,  da&s 
bei  saugenden  Thieren  während  der  Verdauung  sich  zuweilen 
im  Centrum,  häufiger  in  der  der  Darmhöhle  zugewandten  Hälfte 
dieser  Drüsen  Ohylusanhänfungen  finden  ^).  Denn  eistlieh  bat 
sich  bei  Erwachsenen  der  Drüseninhalt  niemals  fettreich  ge- 
zeigt, wie  sehr  auch  die  Lymphgeftsse  des  Darms  tob  Chylus 
erfüllt  sein  mochten,  und  zweitens  ist  die  Chylusinfiltration 
bekanntlich  nicht  auf  die  Drüsen  beschränkt,  sondern  erstreckt 
sich  auf  die  Epithelialzellen  und  auf  dieGewebslücken  derSchleim- 
haut.  Deshalb  ist  Kölliker  der  Ansicht,  dass  der  Chylns 
ohne  Vermittlung  zuführender  Gefässe  durch  die  Epithelialen 
Tind  Bindegewebsinterstitien  direct  in  die  Follikel  dringe.  Be- 
sässe ein  Organ  von  dem  Volumen  der  Thymus  niführende 
Lymphgef^se  nach  Art  der  Lymphdrüsen,  so  könnten  sich 
dieselben  schwerlich  dem  Blick  entziehn. 

Man  hat  deshalb  auch  sehr  bald  diese  Seite  der  Analogie 
aufgegeben  oder  sie  doch  gewissermaassen  auf  die  Hälfte  redu- 
cirt,  indem  man  den  Strom  der  Lymphe,  statt  durch  die 
geschlossenen  Darm-  und  andern  Drüsen,  von  ihnen  ausgehn 
Hess  und  jene  Drüsen,  statt  in  die  Mitte,  an  den  Anfang  des 
Lymph System 8  verlegte^).  Diese  Annahme  setzt  freilich  eine 
veränderte  Anschauung  von  der  physiologischen  Bedeutung  der 
eigentlichen  Lymphdrüsen  voraus.  Denn  die  bisherigen  Hypo- 
thesen über  den  Zweck  und  Nutzen  der  Lymphdrüsen,  so 
manchfaltig  sie  sind,  giengen  doch  alle  von  der  Xhatsache  au»» 
dass  die  Lymphe  den  Drüsen ,  irgend  wie  vorbereitet,  zuge- 
fühlt  wird ;  sie  dachten  an  mechanische  oder  chemische  Ein- 
■flüBSe,   welche  die  Lymphe   zum   Behuf  weiterer  Ausbildung 


*)  Bruecke,    Sitzungsberichte   der   Wiener  Aksdemie  1855.  p.  267. 
KoUiker,  Würzb.  Verhandl.  Bd.  VH.  p.   177. 

^  Donders  Physiologie  d.  Menschen.    Bd.  I.  2.  AnH  p.  339. 
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innerhalb  der  Drüsen  durch  die  Vertheilung  und  Vervielfälti- 
gong  der  Bahnen,  durch  die  Berührung  mit  den  Blutgefässen 
oder  dem  Farenchym Erfahre.  Soll  aber  von  unipolaren  Lymph- 
drüsen die  Rede  sein,  so  wären  die  Drüsen  überhaupt  nicht 
Entwioklungs-  sondern  ErECUgungsstätten  der  Lymphe  und  auch, 
die  Substans  der  bipolaren  Drüsen  wäre  als  eine  Art  von  blin- 
dem Anhang  an  dem  Lymphgefössnetz  zu  betrachten.  So  fasst 
man  sie  wirklich  auf»  indem  man  ihr  die  Function  zuschreibt» 
Lymphkörperchen  zu  erzeugen  und  dieselben  an  die  vorüber- 
stromende  Lymphe  abzugeben;  die  unipolaren  Lymphdrüsen 
müssten  freilich  mit  den  Eörperchen  zugleich  das  Plasma  der 
Lymphe  bereiten. 

Yensichtet  man  demgemäss  bei  den  den  Lymphdrüsen  ver^ 
wandten  geschlossenen  Drüsen  und  Drüsenbälgen  auf  den  Nach- 
weis der  Yasa  afferentia,  so  müssten  sie  doch  in  Bezug 
auf  die  Yasa  efferentia  den  ächten  Lymphdrüsen  gleichen. 
Solche  Gefässe  aufzufinden,  hat  bis  jetzt  allein  Bruecke  und 
allein  für  die  peyer'schen  Drüsen  versucht  ^),  mit  zweifelhaftem 
Erfolg.  Zwar  gelang  es  ihm, -durch  directe  Injection  der  Folli- 
kel ein  Netz  zwischen  denselben  zu  füllen,  aus  welchem  sich 
die  geförbte  Masse  bis  in  die  Lymphgefasse  des  Mesenteriums 
verbreitete.  Indessen  geht  bekanntlich  von  jeder  Eörperstelle 
aus  Injectionsmasse  aus  den  Bäumen  des  lockern  Bindegewebes 
in  Lymphgefasse  über.  Man  möge  dies  nun,  wie  es  die  Mei- 
nung der  Mehrzahl  der  Anatomen  ist,  als  Folge  der  Zerreis- 
snng  peripherischer  Lymphgefässnetze  betrachten  oder  Bruecke 
beitreten,  der  überall  offene  Communication  der  Lymphgefäss- 
anfänge  mit  den  Bindegewebszwischenräumen  annimmt:  weder 
in  dem  Binen,  noch  im  andern  Falle  zeichnet  sich  das  Binde- 
gewebe, das  die  peyer'schen  Drüsen  umgiebt,  vor  anderm 
Bindegewebe  aus.  Faserbündel,  welche  Gefässe  zu  enthalten 
schienen,  sah  Bruecke  von  der  dem  Peritoneum  zugewand- 
ten Seite  der  peyer'schen  Drüsenbläschen ,  wie  auch  von  den 
Wurzeln  der  Zotten  ausgehn.  Aber  weder  von  dem  einen  noch 
voD  dem  andern  dieser  Organe  aus  sind  die  Faserbündel  bis 
zu  unzweifelhaften  Lymphgefässen  verfolgt  worden.  HyrtP), 
dem  es  gelang,  die  Darmlymphgefässe  grosser  Yögel  vollstän- 
dig zu  injiciren,  sah  nie  ein  Lymphgefäss  zu  oder  von  einem 
peyei^schen  Follikel  kommen.  Üeber  die  aus  andern  ge- 
schlossenen Drüsen  stammenden  Lymphgefasse  fehlt  es  ganz 
an  nähern  Angaben,  man  müsste  denn  hieher  eine  Beobachtung 

0  Ueber  den  Bau  und  die  Bedeutung   der  peyer'Bchen  Drüsen.    Denk- 
schrift d.  Wiener  Acad.  1850.  p.  21. 

*)  Lehrb.  d.  Anatomie.  6.  Aufl.  p.  573. 
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E.  H.  Weber's^)  beziehen,  welcher  von  dem  gewaltsam  mit 
dueoksilber  erfüllten  Hohlraum  einer  Zungenbalgdrüse  ans  d&.< 
dueoksilber  in  feine  oberflächliche  Lymplfgefasanetse  eindringefi 
sah.  Ohne  Zweifel  hatte  hier  eine  Zerreissnng  der  den  Hoh^ 
^  räum  auskleidenden  Schleimhaut  stattgefunden  und  die  Injec- 
tionsmasse  war  durch  den  Riss  in  die  Lymphgefasse  übeige- 
gangen,  wie,  nach  J.  M  ü  11  e  r's  bekanntem  VeTsuch,  die  Milch 
aus  strotzend  gefüllten  Darmschlingen  durch  Kneten  in  die 
Lymphgefässe  der  Darmwand  eingetrieben  wird.  Nichts  deutet 
zur  Zeit  darauf  hin,  dass  die  Lymphgefassstämme  aus  ge- 
schlossenen Drüsen  in  Zahl  oder  Caliber  oder  in  irgend  einer 
andern  Weise  von  der  gewöhnlichen  Anordnung  abweichen. 

Sehen  wir  indessen  über  diese  Lücke  der  Beobachtimg  hin- 
weg, die  bei  der  Schwierigkeit,  den  peripherischen  Yerlanf 
der  Lymphgefässe  zu  erforschen,  so  bald  nicht  ausgefüllt  we^ 
den  wird,  so  ist  der  Gewinn  immer  noch  problematisch,  den 
man  erreicht,  wenn  man  das,  was  man  von  den  ächten  Lymph- 
drüsen weiss ,  auf  die  ganze  Gruppe  überträgt.  Denn  der  An- 
schein von  Zuverlässigkeit,  den  die  Lehre  von  dem  Bau  und 
der  Function  der  Lymphdrüsen  in  neuester  Zeit  gewonnen  hat, 
ist  täuschend:  er  beruht  mehr  auf  Einstimmigkeit  der  Mei- 
nungen, als  der  Erfahrungen  und  der  Weg,  der  zum  Abscbluss 
geführt  hat,  erweist  sich  bei  genauerer  Betrachtung  als  ein 
kreisförmiger.  Um  die  Annahme  einer  freien  Zellenbildung 
innerhalb  der  Lymphe  zu  beseitigen,  bedarf  man  der  Lymph- 
drüsen, deren,  wie  man  voraussetzt,  in  fortwährender  Vei^ 
mehrung  begriffene  Körperchen  in  die  Lymphe  übergehn  sollen. 
Der  Beweis  dafür  ist  nur  durch  Vergleichung  der  in  die  Dru- 
sen ein-  und  aus  denselben  ausströmenden  Lymphe  zu  Uefem; 
jene  muss  klar  sein  und  die  Eörperchen  dürfen  erst  in  den 
Vasa  efferentia  auftreten.  Da  die  Beobachtungsresultate  sich 
nicht  fügen  und  die  Lymphe  jenseits  aller  L3rmphdrüsen  Eör- 
perchen führt,  so  suchte  man  nach  peripherischen  Organen, 
welchen  die  Bildung  jener  vordrüslichen  Eörperchen  zuzuthei- 
len  wäre.  .  Als  solche  sieht  man  die  peyer'schen  Drüsen  and 
ähnliche  deshalb  an,  weil  sie  in  gewissen  Beziehungen  den 
Lymphdrüsen  gleichen  und  weil,  wenn  sie  nicht  Lymphköiper- 
chen  bereiteten ,  auch  die  Lymphkörperchen  bereitende  Func- 
tion der  eigentlichen  Lymphdrüsen  widerlegt  wäre. 

Aber  es  fohlt  nicht  nur  an  positiven  Gründen  für  diese 
ineinander  verschränkten  Hypothesen ;  es  bleiben  Widersprüche 
zu  lösen ,   die   ihnen  zur  Zeit  noch  direct   entgegenstehn.     Es 

»)  MeckeTs  Archir  1S27.  p.  282. 
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müssten  die  Organe  erst  noch  entdeckt   werden,   in   welchen 
die  Körperchen  sich  bilden ,  die  in  der  von  der  äussern  Haut 
und  ▼on  glatten  Schleimhäuten  stammenden  Lymphe  enthalten 
sind    oder   es   müsste   doch  wenigstens  nachgewiesen   werden, 
dass  die  Lymphgefdsse ,  die  in  der  Gegend  geschlossener  Diti- 
seil  iliTen  Ursprung  nehmen,  eine  an  Eörperchen  überwiegend 
reiche   Lymphe  führen.     Dass  die  Lymphe  aus  den  eigentlichen 
Lymphdrüsen  reicher  an   Eörperchen   hervorgeht,    als  sie   in 
dieselben  eingetreten  ist,  spricht   nicht   unabweislich   für   die 
Erzeu^ang  der  Körperchen  ans  dem  Drüsenparenchym.     Auch 
unter  der  Voraussetzung,   dass   sie   von  sich  aus  sich  verviel- 
fältigen, und  selbst  unter  der  Annahme  einer  freien  Entstehung 
derselben  aus  dem  Blastem    war  es  b^reiflich,   warum  Yer- 
langsamung  des  Lymphstroms  und  Erleichterung   des  Austau- 
sches  mit  den  Blutgefässen  die  Vermehrung  der  Lymphkörper- 
chen   begünstigt.     Fällt  mit  der  Vergrösserung  der  Milz   und 
der    Lymphdrüsen   beständig    eine   Vermehrung  der  farblosen 
Körperchen  des  Bluts  zusammen,  so  kann  dies  als  Beweis  für 
die   Entstehung  der  Eörperchen  in  jenen  Drüsen  doch  erst  dann 
verwendet  werden,   wenn  man  sich    überzeugt  hat,    dass   der 
Körperchengehalt  der  Lymphe   nicht  schon   vor  den   Drüsen 
erhöht  ist. 

Einstweilen  also  gewährt  die  Vergleicfaung  der  geschlossenen 
Drüsen  mit  Lymphdrüsen  nur  die  falsche  Beruhigung,  ein 
Unbekanntes  durch  ein  anderes  Unbekanntes  zu  erklären.  Die 
Lymphdrüsen,  insofern  sie  mehr  als  Lymphgeflisskanäle  sind, 
bedürfen  selbst  der  Erklärung  und  mit  demselben  Bechte,  mit 
welchem  man  Milz,  peyer'sche  Drüsen,  Tonsillen  etc.  zu  den 
Lymphdrüsen  zählt,  dürfte,  wer  eine  plausible  Ansicht  von 
der  Function  des  Einen  oder  andern  jener  Organe  gewonnen 
zu  haben  glaubt,  die  Lymphdrüsen  als  eine  Art  in  Lymph- 
gefässe  eingefügter  Milzen  etc.  ansprechen. 

Ich  habe  von  dieser  Freiheit  Gebrauch  gemacht  und  Auf-* 
Schlüsse  über  die  Lymphdrüsen  bei  den  verwandten,  zum  Theil 
jedenfalls  minder  complicirten  Organen  gesucht.  Die  Auf- 
schlüsse sind  in  physiologischer  Beziehung  dürftig  und  lassen 
einen  weiten  Spielraum  für  Vermuthungen ;  dagegen  haben 
meine  Untersuchungen  in  anatomischer  Beziehung  zu  positiven 
und  sehr  einfachen  Besultaten  geführt.  Die  sogenannten  Acini 
der  Lymphdrüsen,  die  sogenannten  Follikel  des  Magens  und 
Darms,  der  Zungenbalgdrüsen  und  Tonsillen  und  der  Augen- 
lieder, die  Läppchen  der  Thymus  wie  die  malpighischen  Eör- 
perchen der  Milz,  die  ich  alle  unter  dem  Namen  der  con- 
globirten  Drüsen,  der  altem  Benennung  für  die  Lymphdrüsen, 
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zosammenfofisen  werde ,  bestehn  aus  einem  netsförmigenT  tos 
Gefässen  durchsetztem  Bindegewebe,  in  dessen  Maschen  kug- 
lige  Körperchen,  durch  ein  mehr  oder  minder  nhfiässiges 
Bindemittel  zusammengehalten,  infiltrirt  sind.  Die  Balken  d» 
Biftdegewebsnetzes  sind  von  wechselnder  Stärke,  die  Mascheo 
mehr  oder  minder  eng,  mehr  oder  minder  regelmässig;  unter 
umständen  ist  das  Netz  an  der  Peripherie  eines  kugelformigee 
Klumpens  der  Eörperchen  zu  einer  Membran,  einer  Art^^p- 
sei,  zusammengedrängt,  welche  trotz  ihrer  Spalten  dicht  genug 
ist,  ihren  zähen  Inhalt  zurückzuhalten.  Eine  stracturlose,  der 
Tunica  propria  acinöser  Drüsen  vergleichbare  Kapsel  existirt 
nirgends ;  der  Anschein  einer  solchen  entsteht  nur  dadorch. 
dass  der  aus  Lücken  und  Rissea  der  bindegewebigen  Umhül- 
lung hervorquellende  Inhalt,  in  Berührung  mit  Wasser,  an 
der  Oberfläche  gerinnt  (Fig.  4)0. 

Was  zuerst  die  Körper  oben  betrifft,  so  sind  sie  im 
frischen  Zustande  kngüg,  glatt,  von  massig  dunkeln  Conturen. 
In  destillirtem  Wasser  werden  sie  sehr  blass,  fast  unsichtbar 
und  80  verhalten  sie  sich  auch  an  getrockneten  und  wieder 
aufgeweichten  Präparaten;  sie  stellen  hier,  haufenweise  zu- 
sammenliegend, eine  gleichförmige,  klare  Masse  dar;  in  con- 
ceittrirter  Essigsäure,  in  Salpetersäure,  Chromsäure,  sowie  in 
Glycerin  werden  sie,  auch  nach  längerem  Verweilen  in  Wasser, 
dunkel,  rauh,  selbst  kÖruig;  in  verdünnter  Essigsäure  hebt 
sich  von  vielen,  wenn  nicht  von  allen,  eine  Zellenmembran 
ab|  innerhalb  welcher  der  Kern  sich  immer  mehr  verkleinert : 
an  Präparaten,  welche  in  einer  Lösung  von  saurem  chrom- 
saurem Kali  aufbewahrt  wurden,  zeigen  die  Köi*perchen  eben- 
falls einen  unregelmässigen  hellen  Saum,  der  aber  gegen  den 
dunklem  centralen  Theil  nicht  scharf  abgesetzt  ist  und  des- 
halb nicht  den  Eindruck  einer  vom  Kern  abgehobenen  Hülle 
gewährt.  Verdünnte  Kalilösung  macht  die  Körperchen  blass 
und  löst  sie  nach  einigen  Minuten  vollständig  auf,  concentrirte 
verwandelt  sie  sogleich  in  eine  feinkörnige,  flüssige  Substanz, 
aus  welcher  sie  sich  durch  Säuren  nicht  wieder  herstellen 
lassen.     Erstreckt   sich    die   Infiltration    des  Bindegewebes  bis 


*)  Diese  Gerinnung  ist  tJrsachc,  dass  Gerlach  (Handb.  der  Gewebe- 
lehre, 2.  Anfl.  p.  244)  die  ausgetretenen  Massen  des  Parenchyms  der  Vai- 
pighischen  Körperchen  von  einer  feinen,  stmctnrlMen ,  die  AnsstiUpuigcn 
umkleidenden  Membran  umgeben  sah.  Und  so  ist  auch  die  anaserordentlieh 
feine,  structurlose  Membran  der  Rubren,  welche  demselben  Beobachter 
(p.  320)  zufolge  innerhalb  der  DarrafoUikel  die  Kerne  und  zellenartigeit 
Bildungen  einschliessen  sollen,  nichts  andres,  als  der  äussere  Contnr  der 
gegen  das  Wasser  scharf  abgesetiten  Parenchyrnfiugmente. 
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dicht  unter  die  Oberhaut  und  grenzen  die  Körperchen  der 
Drüaensubstans  unmittelbar  an  die  tiefste  Lage  der  Bchloim* 
Schicht»  so  unterscheiden  sie  sich  von  den  Kernen  der  letzte  ha 
doch  deutlich  durch  ihre  minder  regelmässige  Anordnung,  ge- 
ringere  Dimensionen  und  den  Mangel  des,  den  Kernen  des 
EpitheUum  eigenen  Stiches  in's  Gelbe.  In  der  scheinbar  nicht 
infiltrirten  Bindegewebsschichte ,  die  in  den  meisten  Fällen 
£pithelium  und  Follikel  yon  einander  trennt  und  als  eigent* 
liehe  Schleimhaut  betrachtet  wird»  weist  Essigsäure ,  indem 
sie  das  Bindegewebe  aufhellt,  vereinxelte  Körperchen  nach» 
(Fig.  1),  gauE  ähnlich  denjenigen,  deren  massenhafte  Anhäu- 
fung den  Follikel  bildet  Auch  sie  reichen  bis  an  die  Kerne 
der  Sohleimsohichte,  vor  denen  sie  sich,  ausser  durch  die  eben 
angegebnen  Charaktere,  auch  noch  dadurch  ausseiohneni  dass 
sie  grösetentheils  in  einer  auf  die  Schleimhautoberfläche  senk- 
rechten Bichtung  abgeplattet  sind,  während  die  Kerne  der 
Bchleimschieht  den  längern  Durohmesser  senkrecht  gegen 
die  Oberfläche  der  Schleimhaut  wenden.  Ich  habe  dem,  was 
man  von  den  Varietäten  der  Form  und  Beaction  der  Körper- 
chen weise,  nichts  hinzueofügen  und  versuche  hier  nicht,  die 
Controverse  zu  erledigen,  ob  es  unter  ihnen  hüllenlose  Kerne 
gebe  oder  ob  die  nackten  Kerne  sämmtlich  aus  zufällig 
geplatzten  oder  aufgelösten  Zellen  herrühren,  wiewohl  ich 
Kölliker^)  beistimmen  muss,  dass,  je  vorsichtiger  man  die 
Präparate  behandelt,  um  so  geringer  die  Zahl  der  nackten 
Kerne  ist.  Anch  auf  die  Frage  nach  der  Fntstehung  und  Ent- 
wicklung der  Körperchen  habe  ich  nicht  direct  mein  Augen*- 
merk  gerichtet;  doch  kann  ich,  ohne  die  Möglichkeit  einer 
Vermehrung  derselben  dnrch  Theilung  zu  bestreiten,  nicht  ver- 
schweigen, dass  die  bisher  dafür  vorgebrachten  Beweise  bei 
vorurtheilsfreier  Untersuchung  in  einem  sehr  zweifelhaften  Licht 
erscheinen.  Allerdings  kommen  bedeutende  Schwankungen  der 
Orösse  vor  (der  Durchmesser  des  Kerns  der  meisten  variirt 
zwischen  0|006  und  0,01  Mm.,  und  einzelne  bleiben  unter 
diesem  Maasse  oder  übertreffen  es);  auch  zeigen  die  Kerne 
Einrisse  und  Einschnürungen,  in  welchen  man  einen  Anlaaf 
zur  Theilung  erkennen  kann.  Aber  wenn  diese  beiden  That- 
■achen  einander  unterstützen  sollten,  so  müssten  die  auf  Thei- 
lung deutenden  Formveränderungen  vorzugsweise,  wenn  nicht 
ausschliesslich,  an  den  grossen  Kernen  gefunden  werden,  was 
keineswegs  der  Fall  ist.  Die  bei  weitem  grösste  Mehrzahl  der 
Kerne  erhält  sich,   wenn   man  verdünnte  Essigsäure  Langsam 


«)  Wttnb.  Yerhudl  Bd.  YII.  p.  192. 
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einwirken  Iftast,  einfach  koglig;  wirkt  die  Essigsäure  Uu^r 
und  stärker,  so  erscheinen  neben  unTollkommen  zweitheiligen 
aaoh  mehrtheilige ,  bohnenfönnige,  zackige  und  ganz  uniegel- 
massige  Kemformen,  aus  deren  Zusammenstelliing  sich  ezgibt, 
dass  der  Zufall  bei  ihrer  Entstehung  die  Hauptrolle  spielt 
Es  giebt  Kerne  mit  einem  oder  zwei  Eemkörperchen ,  aber 
auch  mit  dreien  und  mehreren;  es  hängen  zwei  ZeUen  anein- 
ander, aber  auch  drei,  und  sehr  oft  sieht  man  Druseosellen 
und  Blutkörperchen,  fest  aneinanderhaftend,  nmherschwimmeiL 
Das  allein  Entscheidende,  Zellen  mit  zwei  TöUig  getrenntoi 
Kernen,  sind  in  den  Drüsen  eine  eben  so  seltene  Erscheinung, 
wie  in  der  Lymphe,  und  eingeschnürte,  zur  Theilung  vorbe- 
reitete Zellen  ^ind  beim  Erwachsenen  weder  hier  noch  dort 
einem  Beobachter  begegnet. 

Eigentlich    cytoide,    den  Elementen    des    Eiters   ähnliche 
Eorperohen  habe  ich  in  dem  Parenchym   conglobirter  Druseii, 
mochte  es  mehr  oder  weniger  von  Flüssigkeit  durchtränkt  sein, 
niemals  gesehn,    auch   nicht   in  dem  eiterartigen  Inhalt  einer 
durch  Verklebung  ihrer   Mündung   abgeschlossenen  Bucht  der 
Tonsille:    er  enthielt  nur  Epithelschüppchen,    Cholestearinkir- 
stalle  und  eine  geringe  Menge'  der   der  Drüsensubstanz  eigen- 
thümlichen  Körperchen.     Dagegen  führt  der  8aft,  welcher  sidi 
aus  Lymph-  und  andern  conglobirten  Drüsen   auspressen  lisst, 
nicht  selten  zahlreiche,  feine  Moleküle  von  derselben  Art»  wie 
die ,    die   dem  Chylus    die   müchweisse  Farbe   ertheilen ;    sie 
schwinden   in   Essigsäure,    indem  sie  sich  zu  dunkeln,  faseri- 
gen und  ästigen  Gerinnseln  zusammenballen.    Eine  Art  dunkler» 
rauher  und  selbst  zackiger  Körpercheu,  die  die  r^elmässigen 
kugligen  Elemente  des  Drüsen parenchyms  an  Grosse  übertref- 
fen und  der  Einwirkung   concentrirter  KalUösung   widerstehn, 
halte   ich    für   Zersetzungsproducte;    sie   kommen   in    frischen 
Präparaten  nicht  vor  und   scheinen   sich  während    des  Trock- 
nens, vielleicht  aus  dem  Blutfarbestoff,  zu  erzeugen.    Am  reich- 
lichsten finden  sie  sich  in  der  rothen  Pulpa  der  Milz  (Fig.  15). 
Heber   das   Verhältniss   der   Gefässe  zum    Parenchym   der 
conglobirten  Drüsen  gab  eine  Entdeckung   Frey^s   den   ersten 
Aufschluss,   welche   zugleich    den  ersten  Grund  legte   zu   dem 
Umschwung  in  der  physiologischen  Auffassung  der  geschlossenen 
Drüsen.     Wie  man  bis  dahin  die  Blutgefässe  der  Darmfolhkel 
gekannt  hatte,  sollten  sie  sich  in  der  äussern  Umhüllung  der 
letztem  netzförmig  verbreiten;  demnach  lag  es  nahe,  dieKö^ 
perchen  des  Follikels  im  Gegensatz  zur  Hülle  für  den  Inhalt, 
jtt  für  das  Secret  der  Wandung  des  Balges   zu   nehmen,   wel- 
ches bestimmt  sei,  durch  Berstung  des  Balges  frei  zu  werden, 


209 

wie  das  Ei  durch  Berstang  der  gef&Bsreichen  Wand  des  Eier- 
stockfollikels  in's  Freie  gelanget.  Frey  ^)  zeigte,  dase  der 
Follikel  darohzogen  ist  von  einem  Gapillametz,  welches  ans 
den  xwiflchen  den  Follikeln  rerlaufenden  Stämmchen  seinen 
Ursprang  nimmt.  Damit  war  jeder  Gedanke  an  eine  Beratung 
und  £ntleerang  des  Follikels  widerlegt  und  die  Körperohen, 
die  zuvor  den  Schleimkörperchen  an  die  Seite  gestellt  woiden 
waren,  wurden  zu  Elementen  eines  Gewebes,  welches  die 
Masohen  des  Gefdssnetzes  ausfüllt  und  aus  diesem  Netze  seine 
NaJiTung  erhält.  ^ 

Frey's  Angaben  wurden  bald  von  verschiedenen  Seiten  be- 
stätigt und  erweitert.     Eölliker  entdeckte  ein  ähnliches  Ge- 
fässnets  in  den  malpighischen  Eörperchen  der  Milz  ^)  und  in 
den  Acini  oder  Alveolen   der  Lymphdrüsen  ^,    in  welchen  es 
au  eil  von   Donders  gesehen  wurde  ^);    in   den    sogenannten 
Follikeln    der  Tonsillen    und    Balgdrüsen    der   Zunge   glaubt 
Kolliker^)  ebenfalls  Gefäase  wahi^nommen  zu  haben.     Der 
Ge^^snetze  in    den  Trachomdrüsen   gedenken   Bruch  ^)    und 
Stromeyer^).     Genauer,   aber  nicht  ganz  übereinstimmend, 
beschreiben  Kölliker^)   und   Jendr4ssik^)  die  Gefässver* 
breitung  in    dem  Farenchym   der  Thymus.     Nach  Kölliker, 
welcher  noch  an  einen  den  Thymusläppchen  gemeinschaftlichen 
Hohlraum  oder  Gentralkanal  glaubt,  gegen  den  das  Parenchym 
der  Drüse  sich    durch    ein  zartes,   bindegewebiges   Häutchen 
abgrenzen  soll,    liegen   die   Hauptstämme  der  arteriellen   Ge- 
isse neben  den  venösen  Stämmen    dicht  unter   diesem  Häut- 
ehen und  geben  sowohl  nach  innen,    als  nach  aussen,    gegen 
die  äussere  Begrenzungshaut,  Aeste  ab,   welche  ein  das  ganze 
Parenchym  erfüllendes  Capillametz  erzeugen   und   dicht   unter 
der  äussern  Oberfläche  schlingenförmig  enden,   ohne  mit  den 
Gefäsaen  des  die  Läppchen  einhüllenden  Bindegewebes  in  Ver- 
bindung zu  stehii.     Jendr4ssik  dagegen  bestätigt  die  bereits 
von  Ecker  gemachte  Angabe,  dass  die  arteriellen  Stämmchen 
der  Thymus  an  der  äussern  Oberfläche   der  Läppchen   hin- 


*)  F.  Ernst  ttber  die  Anordming  der  Blntgefisse  in  den  DannhftnteD. 
Zfirieh  1851.  p.  28. 

<)  Mikroskop.  Anat.  2.  Bd.  2.  Hälfte,  p.  263. 

^  Ebendas.  p.  192. 

^  KederUndsch  Lancet  3.  Serie.  2.  Jaarg.  p.  553. 

^  Wünb.  Yerh.  Bd.  IV.  p.  60. 

*)  Zeitschr.  ftr  wiesensch.  Zoologie.  Bd.  IV.  p.  297. 

1)  Deutsche  Klinik.  1859.  Kr.  25. 

>)  Mikroskop.  Anst  s.  a.  0.  p.  338. 

*)  Sitzungsberichte  der  msthem.-nsturwissenschaftl.  Classe  der  wiener 
Aead.  Bd.  22.  pag.  75. 
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ziehn  und  ein  GapilUmets  in  der  äassern  Begrensongshaut 
bilden;  die  äussere  Begrensungshaot  durchbolirend  t70ten  so- 
dann einzelne  arterielle  Aeste  in  das  Parenchjm  ein,  loeen 
sich  in  ein  dichtes  Capillamete  auf,  welches  besonders  im 
peripherischen  Theil  des  Läppchens  seinen  Sitz  hat  und  aas 
welchem  die  venösen  Aeste  entspringen,  die  gegen  die  MiUe 
des  Läppchens  conrergiren  uiid  sich  vereinigen.  Sie  möndea 
schliesslich  in  die  Hauptvenenstämme ,  die  in  der  Aze  der 
Drüse  der  Länge  nach  verlaufen.  Dass  diese  Veoenatäinme 
von  arteriellen  begleitet  werden,  bestreitet  Jendrassik  und 
aus  der  Anhäufung  des  Yenenblutes  in  der  Axe  der  Thjmos 
und  in  dem  Centrum  der  einzelnen  Läppchen  macht  er  begreif- 
lich, warum  an  diesen  Stellen  bald  nadi  dem  Tode  eine  £i^ 
weichung  eintritt,  die  die  Annahme  des  o^itralen  Kanals  und 
seiner  den  Läppchen  entsprechenden  Ausbuchtungen  veran* 
lasst  hat. 

Insofern  diese  Beschreibungen  sämmtlich  vorausseUen,  dass 
die  Follikel  und  Läppchen  von  einer  besondem  Hülle  umfaast 
und  gegen  die  Nachbarschaft  abgeschlossen  seien,  habe  ich  Ein- 
wendungen dagegen  zu  machen,  die  sich  aus  der  nachfolgen- 
den Darstellung  des  Bindegewebsgerüstes  von  selbst  ergeben 
werden.  Ich  finde  aber  auch  die  Oefässausbreitungen  innei^ 
halb  des  Parenchyms  durch  die  Bezeichnung  „Capillametee** 
nicht  hinreichend  chnrakterisirt  und  vermisse  darin  die  Be- 
rücksichtigung der  zahlreichen  Verschiedenheiten,  welche  sogar 
zwischen  Organen  gleicher  Kategorie  bei  eioem  und  demselben 
Individuum  vorkommen.  Am  regelmässigsten  und  grösatentheils 
wirklich  capillar  sind  die  Gefässnetze  in  den  Darm-  und  Tra- 
chomdrüsen;  aus  der  Milz  dagegen  gewinnt  man  nicht  selten 
Durchschnitte  malpighischer  Bläschen,  welche  kein  einziges 
Capillargefäss ,  sondern  nur  je  ein  arterieUes  und  ein  venöses 
Stämmchen  bald  neben  einander,  bald  weiter  von  einander 
entfernt  enthalten  (Fig.  14,  15)  und  auch  in  den  Tonsillen 
(Fig.  8)  und  in  den  Lymphdrüsen  (Fig.  19),  schliessen  die  Acini 
öfters  zahlreiche  Stämmchen  grossem  Kalibers  ein.  Die  arte- 
riellen Stamm  chen  sind,  ausser  an  ihrer  Stärke,  auch  an  dem 
Bau  der  Wandungen  zu  erkennen,  welche  aus  einer  relativ 
mächtigen,  hellen  mittlem  Haut  und  einer  deutlich  längsfaseri- 
gen, elastischen  Intima  bestehn.  An  den  Venen  ist  diese 
elastische  Haut  schwächer  oder  sie  fehlt  ganz.  Die  (]apill&r- 
gefässe  sind  mit  den  bekannten  Kernen  besetzt,  die  aber  an 
den  mit  verdünnter  Kalilösung  behandelten  Präparaten  schwin- 
den. Im  Pancreas  Asellii  des  Hundes  und  in  den  Lymph- 
drüsen des  Menschen  kommen  Querschnitte  von  Gefässen  vor. 
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die  sich  wie  einfache»  ron  keiner  beeondem  Membran  ausge- 
kleidete lAicken  des  Bindegewebes  ausnehmen;  vielleicht  sind 
dies  die  Lumina  der  Lymphgefdsse  (Fig.  18 ,  19  aa.). 

Das  am  wenigsten  erforschte  und  zugleich  am  meisten  miss- 
verstandene  £lement   der  conglobirten  Drüsen   ist   das  Faser- 
nets.    Das  Bindegewebe,  .welches  die  Läppchen  der  Thymus 
von  einander  sondert  und  in  das  Innere  der  Läppchen  unvoll- 
kommene Scheidewände  schickt,  konnte  nicht  leicht  übersehen 
werden.      Auch  an  der  Oberfläche   der  malpighischen  Körper^ 
chen  der  Milz  kennt  man  seit  längerer  Zeit  ein  Netz  feiner 
Fäden,  welche  ich^)  als  Bindegewebe  ansprach,  von  welchen 
Ecker  ^)    es   anfangs   zweifelhaft  Hess,    ob  sie   nicht  Falten 
einer  structurlosen  Membran   seien,   währencL  er  sie   später') 
mit  Gerlach ^)  und  Kölliker^)   für  elastische   Fasern   er- 
klärte ^).      Das    Bindegewebsgerüste    im  Innern   der  malpi- 
ghischen Bläschen  wurde  zuerst,  allerdings  auf  einem  Umwege, 
von  Leydig^)  nachgewiesen.     In  der  Milz  der  Fische  findet 
er  die  Arterien  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  umhüllt  von   einer 
weissgxauen  Substanz,  die  er  dem  Parenohym  der  malpighischen 
Körperohen  höherer  Thiere  vergleicht.     Von  beiden  behauptet 
er,  dass  sie  Anhäufungen  von  Zellengruppen  in  der  Adventitia 
der  Gefässe  seien,  dort  gleichmässig,  hier  an  einzelnen  Stellen 
knospenartig  vorspringend ;  von  der  Adventitia  der  A  rterienzweige 
bei  den  Fischen  aber  giebt  er  an ,   dass  sie,  aus  Bindegewebe 
bestehend,  sich  feinmaschig  auflöse,  um  in  ihre  Zwischen- 
räume Zellengruppen  aufzunehmen.    Eine  zarte  maschige  Binde- 
substanz findet  Leydig  femer  in  kleinen,  weissgrauen  Inseln 
der   Milz   von   Bana   und  Bufo,    die    offenbar    die  Bedeutung 
malpighischer  Eörperchen  haben  ^).     Der  Anhäufung  von  Ker- 
nen und  Zellen   in   dem  netzartig  aufgelockerten  Bindegewebe 
der  Adventitia  begegnet  aber  derselbe  Beobachter  auch  an  den 
Hesenterialgefässen  von  Trigla  hirundo^).     Diese  erhalten  da* 
durch  eine  Scheide  von  Drüsenfollikeln ,   welche  Leydig  für 
Lymphdrüsen  erklärt,  weil,   Fohmann  zufolge,    die  Lymph- 


0  Allg.  Anat.  p.  1001. 

*)  Der  feinere  Bau  der  Nebennieren.    Braunachw.  1846.  p.  10. 
3)  B.  Wagner's  HandwSrterb.  Bd.  IV.  p.  135. 
*)  Qeirebelehre.  p.  216. 
S)  Todd's  cyclopaedia.     Vol.  IV.  p.  777. 

^  In  Ecker's  Icon.  phyaioL  Taf.  VI.  ist  dies  Nets,   wie  mir  scheint, 
mit  zn  engen  Maschen  abgebUdet. 

^  Unters,  über  Fische  und  Reptilien.     BerL  1853.  p.  21. 

*)  £bendas.  p.  46. 

»)  Mfiller's  Arch.  1854.  p.  323.     Histologie  p.  424. 
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gefässe  der  Fisehe  häufig  in  Form  Beheidenaitiger  Hüllen  am 
Blutgeftoe  verlaufen. 

Unterdessen  hatte  das  Fasemetz  der  entsefaiedenen  Lymph- 
drüsen höherer  Wirbelthiere  durch  Braecke's  UnteisDchan- 
gen^)  eine  andere  Bedeutung  gewonnen.  Zwar  fasst  es  andi 
dieser  Beobachter  als  Fortsetzung  der  Adventitia  der  Blutge- 
fdssEweige  auf,  welche  das  Gerüste  der  Marksabstanz  der  Drüsen 
bilden;  aber  er  sieht  das  Bindegewebe  der  Adventitia  um  so 
zarter,  lockerer  und  kemreicher  werden,  je  mehr  die  Gelasse 
sich  verfeinem,  so  dass  zuletst  an  die  Stelle  ausgebüdeier 
Bindegewebsfasern  Kerne  treten  mit  eng  umschliessender  Zellen- 
membran,  die  in  2  oder  3  dünne,  zugespitzte,  zuweilen  platte, 
meist  fadenförmige  Fortsätze  ausgeht.  Eölliker^  erkennt 
in  dem  Stroms  der  Marksubstanz  der  Lymphdrüsen  nichts 
anderes,  als  derbes  Bindegewebe,  erklärt  dagegen  das  Faaer 
netz  der  Follikel  der  Rindensubstanz,  welches  Donders  ') 
entdeckt  und  richtig  beschrieben  hatte,  für  ein  Netz  stern- 
förmiger Faserzellen,  eine  besondere  Modification  des  von  ihm 
sogenannten  netzförmigen  Bindegewebes.  Damit  stimmen 
Billroth*),  Virchow  *),  Frey*)  und  Ecker*)  überein; 
das  Netz  besteht  nach  Virchow  aus  sternförmigen,  oft  kern- 
haltigen Balken,  nach  Frey  aus  zarten,  mehrstrahligen  Zellen, 
welche  an  die  Zellen  des  Virchow' sehen  Schleimgewebes 
erinnern. 

Dasselbe  Netz  sternförmiger  Zellen  erkennen  Förster^) 
und  Billroth®)  wieder  in  der  Milz,  Huzley^^)  in  den 
Tonsillen ,  Heidenhain^Oi^  d^n  Darmfollikeln :  der  letz- 
tere unterscheidet  grosse  ovale  und  kleine  runde  Kerne,  jene 
mehr  in  den  Knotenpunkten  des  Netzes,  diese  im  Verlauf  der 
einzelnen  Balken  eingebettet,  üeber  die  Natur  des  Maschen- 
werks normaler  Tonsillen  spricht  sich  Billroth,  der  dasselbe 
zuerst  beschrieb  ^^),  nicht  bestimmt   aus ;    in   hypertrophischen 

0  Zeitschrift  der  Gesellschaft  der  Aente  su  Wien.   1853.   p.  572. 

^  WOrzb.  Verhandl.  Bd.  IV.  p.  107.  Mikroskop.  Anatomie  Bd.  U. 
Abth.  2.  p.  528.     Gewebelehre.  3.  Aufl.  p    585. 

>)  Nederlandseh  Lancet  a.  a.  0.  Physiologe  des  Menschen.  Ans  dem 
Holländischen  Ton  T heile.    2.  Aufl.  p.  329. 

*)  Beitr.  zur  patholog.  Histolo^e.    Berlin  1858.  p.   143. 

^  Cellularpathologie  p.  157. 

^  Histologie  und  Histochemie.  p.  510. 

^  Icon.  physiolog.  4.  Lief.  Taf.  V.  flg.  10. 

*)  Atlas  der  mikroskop.  patholog.  Auat  p.  79. 

•)  Mülle r's  Archiv.  1857.  p.  88. 

'<0  Microscop.  Joum.  Vol.  II.  p.  74. 

*^  Reichort  und  Bubois-Raymond,  ArchiT.  1859.  p.  460. 

*^  Beitr.  p.  133. 
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Tonsillen  zeigt  es  sich  ihm  reich  an  ovalen,   hier  und  da  in 
Tbeilnng  begriffenen  Kernen  mit  deutlichen  Eemköiperdien  ^). 

Der  einzige,  der  sich  ausdrücklich  gegen  diese  Darstellung, 
zunächst  mit  Bezug  auf  die  Lymphdrüsen,  erklärt,  ist  £  ck  ard  ^). 
Nut  für  Embryoneu  giebt  er  eine  Zusammensetzung  des  Netzes 
aus  anastomosirenden  sternförmigen  Zellen  zu;  beim  Erwach-, 
sauen  seien  die  Bälkchen  auf  dem  Querschnitt  kleiner,  als 
ein  Zellenkem ;  sie  haben  den  chemischen  Charakter  elastischer 
Fasern,  erweisen  sich  aber,  wie  Eck  ard  an  Präparaten  aus 
angeschwollenen  Bronchialdrüsen  besonders  deutlich  erkannt 
zu  haben  glaubt,  als  Röhren  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  als 
unmittelbare  Fortsetzungen  der  Blutgefässcapillarien.  In  einer 
neuen  Arbeit^  nennt  Eck  ard  das  Gerüst  der  Lymphdrüsen, 
so  wie  der  peyei'sohen  Follikel  und  der  Tonsillen  und  Zungen- 
balgdrüsen  geradezu  ein  elastisches  Fasemetz. 

Das  Netz  der  Trachom drüsen  hat  Stromeyer  kennen 
gelehrt  und  mit  einfachen  Worten  als  Bindegewebe  bezeichnet, 
wofür  es  auch  W.  Krause^)  anspricht. 

Wenn  ich  nun  behaupte,  dass  nur  am  Anfang  und  Ende 
dieser  Reihe  von  Meinungsäusserungen  das  Richtige  getroffen 
sei ,  so  liegt  mir  zugleich  ob ,  zu  erklären ,  wie  die  in  der 
Mitte  befindlichen,  —  von  welchen  jedoch  Donders  auszu« 
nehmen  ist  —  zum  Irrthum  verleitet  wurden.  Es  ist  einer- 
seits die  Präparationsmethode,  ahdrerseits  die  Auslegung  des 
mikroskopischen  Bildes  anzuklagen.  Die  Behandlung  der  Drü- 
sen mit  Ghromsäure,  deren  sich  Eck  ard  nach  der  Empfeh- 
lung von  His  und  Billroth  ^)  bediente,  hat  den  Vortibeil, 
die  Gewebe  zu  härten,  so  dass  sich  feine  Schnitte  anfertigen 
und  die  Körperchen  mit  einem  Pinsel  aus  den  Maschen  des 
Netzwerks  auswaschen  lassen ;  sie  hat  aber  den  grossen  Nach- 
theil, die  Unterschiede  zwischen  den  Fasern  des  elastischen 
und  Bindegewebes  zu  verwischen,  indem  sie  die  letztem  dunk- 
ler und  resistenter  macht.  Im  frischen  Zustande  werden  die 
Fasern  des  netzförmigen  Stroms,  wie  schon  Donders  angab, 
durch  Essigsäure  und  verdünnte  Ealilösung  blass;  dies  allein 
reicht  hin,  Eckard's  Ansicht  zu  widerlegen. 

Was  nun  die  Kerne  betrifft,  die  man  in  den  Knotenpunkten 
und  hier  und  da   auch   in  den  Balken   wahrgenommen  haben 


*)  Sbendu.  p.  164. 

^  Do  glandalBrum  lymphatiearam  structara.    Dias,  insng.  Berol.  t858. 
»)  Vipchow's  Archiv.  Bd.  XVII.  p.  171. 

*)  Die  terminalen  KSrperchen  der  einfach  eensibeln  Nenren.     Hannover 
1860.  p.  114. 

•)  Boitr.  p.  1)6. 
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\7l11  lind  derentwegen  man  das  Stroma  für  ein  Note  Stent-  und 
spindelförmiger  Zellen,  sogenannter  Bindegewebakorpeicfaen, 
erklärt  hat,  so  liegt  hier  wieder  ein  neues  und  lehrreiches 
Glied  des  Systems  optischer  Täuschungen  Yor,  welche  snt 
Jahren  die  Anatomie  des  Bindegewebes  Terwirren.  Der  Ter- 
meintliche  Kern  ist  nichts  andres,  als  der  kreianmde  oder 
elliptische  Querschnitt  der  aus  dem  Netse  senkrecht  geigen 
das  Auge  des  Beobachters  aufsteigenden  Bind^ewebsbundel 
und  Gapillargefässe ;  der  Anschein  eines  Eemkörperchens  mag 
gelegentlich  von  Unebenheiten  der  Schnittfläche,  von  elastischeD, 
durch  die  Axe  der  Bindegewebsbündel  Terlanfenden  Fasen, 
von  irgend  einem  Inhalte  der  Gefässe  u.  dgl.  veranlasst  sein. 
Die  feinsten,  wie  die  gröbsten  Netze  gewähren,  aus  begreif- 
lichen Gründen,  nicht  leioht  das  Bild  eingestreuter  Kerne ;  am 
verführerischsten  sind  Netze  von  ungleicher  Stärke  der  Balken, 
deren  eins  aus  der  menschlichen  Tonsille  in  Fig.  8  abgebildei 
ist;  die  Querschnitte  der  starkem  verticalen  Bündel  machen 
mit  den  rechtwinklig  von  ihnen  ausgehenden  und  in  der  Ebene 
des  Gesichtsfeldes  sich  verästelnden  feinem  Bündeln  gans  den 
Eindruck  kugeliger  Körper  mit  fadenförmigen  Ausläufern.  Doch 
ist  die  Ermittlung  des  wirklichen  Sachverhaltes  nicht  so  schwer 
und  ich  darf  bekennen,  dass  der  erste  Blick  auf  den  zweck- 
mässig vorbereiteten  Durchschnitt  eines  solchen  Fasemetses  mich 
über  die  Natur  dieser  Zellen  aufgeklärt  hat,  wobei  mir  freilich 
ein  wohlerworbenes  Misstrauen  gegen  alle  Arten  von  Binde- 
gewebskörperchen  su  Statten  gekommen  sein  mag.  Die  kreis- 
förmigen und  elliptischen  Conturen,  die  als  Kerne  gedeutet 
werden,  liegen  nämlich,  wie  man  bei  Anwendung  starker  Ver* 
grösseningen  sieht,  nicht  in  Einer  Ebene  mit  den  Netcen;  sie 
schweben  gleichsam  über  denselben  und  werden  matter,  wenn 
man  den  Focus  genau  auf  die  Bälkchen,  in  welchen  sie  ein- 
geschlossen sein  sollen,  einstellt.  Auch  erhalten  sie  sich  bei 
Veränderung  des  Focus  länger  in  Sicht,  als  kugelige  oder  gar 
platte  Körperchen  thun  würden.  Doch  habe  ich  mich  auf  die- 
sen Beweis  aus  dem  Augenschein  nicht  verlassen  und  andere, 
minder  delicate ,  freilich  auch  minder  directe  Mittel  der  Ent- 
scheidung zu  Hülfe  genommen.  Die  Behandlung  mit  verdünn- 
ter Kalilauge,  welche  nach  kurzer  Zeit  die  Körperchen  des 
Parenchyms  der  conglobirten  Drüsen,  wie  auch  sonst  alle  kern- 
artigen  Gebilde  auflöst,  ist  auf  die  scheinbaren  Kerne  des 
Bindegewebsnetzes  ohne  Einfluss.  Essigsäure  dagegen,  welche 
die  Körperchen  des  Parenchyms,  wie  überhaupt  die  Keme^ 
dunkel  und  deutlich  macht,  zerstört  durch  die  Quellung  des 
Bindegewebes,  die  sie  veranlasst,    auch   die  Heimlichkeit  mit 
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einem  Zellennetc.  Scheinen  die  Kerne  des  Zellennetces  zahl- 
reich und  deutlich,  so  genügt  die  VerBchiebuug  des  Deckglas- 
ebene  oder  ein  veFstärkter  •  Druck  und  selbst  die  theilweise 
Verdunstung  des  Wassers,  um  einen  Theil  der  Kerne  zum 
Verschwinden  zu  bringen;  alles  dies,  weil  dadurch  die  verti- 
calen  Bälkchen  bestimmt  werden,  sich  niederzulegen.  Des- 
wegen, weil  von  solchen  Zufälligkeiten  abhängig,  fand  auch 
Heidenhain  die  Zahl  der  im  Balkenwerke  eingeschlossenen 
Kerne  so  sehr  Teittnderlich.  Mit  einiger  Geduld  lässt  sich 
jeder  einzelne  auf  die  angegebne  Weise  als  Bndfläche  eines 
Bälkchens  erkennen. 

Gegen  die  Behauptung,  welche  £ckard  in  seiner  Disser- 
tation ausgesprochen  und  in  der  spätem  Abhandlung  zwar  nicht 
wiederholt,  aber  doch  auch  nicht  ausdrücklich  zurückgenommen 
hat,  dass  nämlich  die  Bindegewebsbälkohen  eine  Art  seröser 
Oefässe,  unmittelbare  Fortsetzungen  der  feinsten  Blutgefässe 
seien,  hat  bereits  Heidenhain  sich  erklärt;  doch  ist  auch 
ihm  in  seltenen  Fällen  mittelst  Injection  der  Nachweis  eines 
directen  Uebergangs  des  Lumens  der  Blutgefässe  in  die  Bälk- 
chen, die  dann  natürlich  hohl  sein  müssten,  gelungen.  Ich 
würde  unbedenklich  jedes  Bälkchen,  welches  Injectionsmasse 
aufnimmt  und  dennoch  sich  hohl  erweist,  als  Theil  des  Capil- 
lametzes  ansprechen  und  glaube,  dass  die  Annahme  hohler 
Bälkchen  ihren  Grund  nur  in  der  Schwierigkeit  hat,  leere 
und  zusammengefallene  oder  unvollkommen  gefüllte  Gef^se 
von  Bindegewebssträngen  zu  unterscheiden.  Fälle,  wie  die  von 
Heidenhain  abgebildeten,  wo  die  Bindegewebsbälkchen  mit 
breiter,  dreieckiger  Basis  an  der  Gef&sswand  befestigt  schienen, 
habe  auch  ich  häufig  gesehn ;  allein  bei  richtiger  Vergrösserung 
erwies  sieh  jenes  Dreieck  immer  als  eine  sehr  kleine  Binde- 
g^virebsmasche ,  begrenzt  von  der  Gefässwand  und  zwei  gegen 
dieaelbe  divergirendeo  Bindegewebsbündelchen  (Fig.  11).  Wahr- 
scheinlich stehn  auch  die  letztem  nicht  mit  der  eigentlichen 
GefUsswand  in  Verbindung,  sondern  wieder  mit  Bindegewebs- 
bündehi,  welche  dem  Gefäss  nur  dicht  anliegen.  Solche  zei- 
gen sieh,  quer  durchschnitten,  neben  Querschnitten  von  Ge- 
Tässen  (Fig.  8  aa)  und  an  Oapillarien,  die  im  frischen  Zustande 
nnr  einfache,  ebene  oder  fein  gekräuselte  Gonturen  darbieten, 
wird  durch  Maceration  in  chromsaurer  Ealilösung  eine  zarte 
Adventitia  aus  feinen,  longitudinalen  Bindegewebsbündeln  sicht- 
bar (Fig.  12),  die  die  längsovalen  Kerne  einschliesst. 

Leydig^B  Ansieht,  dass  das  Gerüste  der  conglobirten  Drü- 
sen die  aufgefaserte  Bindegewebshaut  der  GefUsse  sei,  passt 
auf   maticft«    Fälle   und   insbesondere   auf  ^e  malpighiachen 
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Körperchen  der  Milz,  durch  welche  meist  ein  Arterieiufimiii- 
chen,  mit  oder  ohne  entsprechende  Vene,  bald  oentnd,  bsld 
excentrisch  verläuft.  Aber  die  Bindogewebshaut  der  Gefane 
hat  vor  anderm  lockerem  Bindegewebe  nichts  voraas  und  auch 
andere  Netee  können  durch  Einlagerung  jener,  den  Lymph- 
körperchen  ähnlichen  Gebilde  su  oonglobirten  Drüsen  werden, 
wie  oben  das  Vorkommen  conglobirter  Drüsenmaasen  in  der 
submukösen  Schichte  und  in  der  Substanz  mancher  Schleim- 
häute, unabhängig  von  starkem  Oefässen,  beweist.  Wollte 
aber  die  Netsform  des  bindegewebartigen  Stioma  als  etwas  für 
die  oonglobirten  Drüsen  Charakteristisches  angesehn  weiden, 
so  ist  dagegen  su  erinnern,  dass  es  gar  kein  anderes,  als  netz- 
förmiges Bindegewebe  giebt  und  dass  selbst  das  straffe,  parallel 
faserige  Bindegewebe  der  Sehnen  insofern  netzförmig  zu  nennen 
ist,  als  sämmtliche  Primitivbündel  reichlich,  freilich  unter  sehr 
spitzen  Winkeln,  mit  einander  anastomosiren.  Der  Unterschied 
des  Sehnen-  und  des  eigentlich  netzförmigen  Bindegewebes  be- 
steht darin,  dass  die  Maschen  dort  eng,  spaltformig,  hier  weit 
geöffnet  sind :  beide  Arten  haben  ihren  gemeinsamen  Ausgangs- 
punkt in  dem  embryonalen  Bindegewebe,  welches  sich  Hb  eis 
Gitterwerk  in  den  Zwischenräumen  regelmässig  geordneter  Kerne 
entwickelt  und  entweder  zum  Parallelismus  der  Fasern  oder 
zur  Netzform  tendirt,  je  nachdem  die  Kerne  sich  entweder 
verschmälem  und  schwinden  oder  sich  ausdehnen  und  ver- 
mehren. Damit  soll  nicht  gesagt  werden,  dass  jedes  weit- 
maschige Bindegewebsnetz  auf  diese  Weise  entstanden  sei 
Jeder  mechanische  Druck  oder  Zug  übt  die  gleiche  Wirkung 
und  mit  ein  paar  Nadeln  lässt  sich  jeder  noch  so  compacte 
Bindegewebsstrang  ohne  Weiteres  zu  einem  Netz  auseinander- 
ziehn.  Dass  aber  das  Balkengewebe  der  oonglobirten  Drusen 
durch  Einlagerung  von  Kern-  oder  Zellenmassen  ausgespannt 
erhalten  wird,  dafür  glaube  ich  die  Belege  in  dem  anatomi- 
schen Verhalten  dieser  Drüsen  und  ihrer  Umgebung  zu  finden. 
Zur  Untersuchung  desselben  diente  mir  am  meisten  eine, 
von  manchen  Seiten  immer  noch  mit  einem  ungerechtfertigtea 
Misstrauen  betrachtete  Piäparationsweise ,  Trocknen  der  Drü- 
sen oder  Häute  und  Wiederaufweichen  feiner  Spänchen  der 
getrockneten  Substanz  in  destillirtem  Wasser.  Das  Wasser  hat, 
wie  erwähnt,  die  Wirkung,  die  Körperchen  der  conglobirtea 
Drüsen  blass  und  durchsichtig  zu  machen;  so  werden  die  6e- 
fasse  und  die  starkem  Balken  des  Bindegewebsnetzes  augen- 
blicklich deutlich  und  oft  lassen  sich  auch  die  feinsten  Bälk- 
chen  ohne  weiteren  Zusatz  erkennen.  Ich  weiss  nicht,  wovon 
es  abhängt,   dass  die  Körperchen  der  Lymphdrüsen  und    der 
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Milz  sich  in  Wasser  nicht  hinreichend  aufhellen,  um  die 
Verfolgung  des  netzförmigen  Stroma  zu  gestatten.  Dann  em- 
pfiehlt  sich  die  Anwendung  verdünnter  Kalilösungi  die  gerade 
stark  genug  sein  muss,  um  die  Eörperchen  zu  lösen,  ohne  das 
Bindegewebe  anzugreifen  (eine  zu  concentrirte  Kalilösung  ver- 
wandelt Körperchen  und  Balken  in  eine  gleichmässige  fein- 
kömige  Masse).  Es  genügt  aber  nicht,  die  Kalilösung  tropfen- 
weise auf  das  Object  zu  bringen,  sondern  es  muss  das  in 
Wafiser  aufgeweichte  Schnittchen  in  dem  Reagens  (einem  Uhr- 
glas voll  Wasser,  dem  man  einen  bis  zwei  Tropfen  concen- 
trirte Kalilösung  zugesetzt  hat)  kurze  Zeit  liegen  oder  hin-  und 
herbewegt  werden,  bis  es  gallertartig  durchsichtig  geworden 
ist.  Essigsäure  ist  nützlich,  um  die  Körperchen  wiederherzu- 
stellen, wo  das  Wasser  sie  unkenntlich  gemacht  hat  und  Zwei- 
fel entstehn  können,  ob  die  Bindegewebsräume  von  klarer 
Flüssigkeit  oder  von  Körperchen  erfüllt  seien.  Durch  abwech- 
selnde Behandlung  mit  Essigsäure  und  verdünnter  Kalilösung 
bekömmt  man  an  demselben  Präparat  bald  ein  helles  Netz  auf 
dunklem  Grunde,  bald  ein  dunkles  Netz  auf  hellem  Grunde 
zu  sehn. 

Das  günstigste  Object  für  diese  Untersuchungen  ist  die 
trachomatöse  Conjunctiva  der  Hausthiere  (des  Schafs,  Schweins) 
schon  deshalb,  weil  die  Präparate  leicht  und  stets  frisch  zu 
haben  sind  und  weil  der  Bau  der  genannten  Schleimhaut  weder 
durch  Papillen  noch  durch  anderartige  Drüsen  complicirt  ist^ 
Hier  giebt  es  nun  Stellen,  wo  die  Mucosa  durchaus  der  Cutis 
gleicht  und,  abgesehn  von  den  Gefässen,  deren  feinere  Aeste 
ohne  Injection  sich  nicht  bemerklich  machen,  und  den  Nerven, 
welchen  man  nur  in  grossem  Abständen  begegnet,  in  ihrer 
ganzen  Dicke  nichts  als  dicht  verfilzte  Bindegewebe-  und  elastische 
Fasern  enthält,  beide  um  so  feiner,  je  näher  der  freien  Ober- 
fläche. 'An  frischen  Durchschnitten  sieht  man  nur  Bindegewebs* 
bündel;  Essigsäure  oder  Kali  macht  die  elastischen  Fasern 
und  allenfalls  hier  und  da  ein  dunkles  Körperchen  sichtbar, 
welches  vielleicht  dem  Kern  eines  Capillargefässes  entspricht 
In  andern  Theilen  und  beflonders  in  der  Umgebung  der  Tra- 
chomdrüsen sind  in  das  Fasergewebe  Körperchen  eingestreut, 
noch  nicht  so  zahlreich,  um  dem  Bindegewebe  das  A^sehn 
eines  Maschenwerks  zu  geben,  aber  doch  aufifallend  genug,  um 
als  wesentlicher  Bestandtbeil  der  Schleimhaut  zu  erscheinen. 
Je  nachdem  man  der  Länge  oder  der  Quere  nach  durchschnit- 
tene Bündel  vor  sich  hat,  zeigt  Essigsäure  die  Körperohen 
entweder  in  unregelmässigen  Längsreihen  geordnet  (Fig.  1  a) 
oder  in  Zwischenräumen  kreisförmiger   QuerBchnitte   der   ge« 

Zdtwfar.  f.  nt.  Med.  Dritt«  IL  Bd.  vni.  1 5 
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quollenen  Bündel  zuBammengepresBt  (Fig.  16)^).  Das,  was 
man  gewöhnlich  Follikel  zu  nennen  pflegt,  die  massenhaften, 
die  Schleimhaut  herrorwölbenden ,  dem  unbewaffneten  Augi- 
aufTälligen  Anhäufungen  von  Körperchen,  sieht  man  mitunter 
ohne  weitere  Präparation  ganz  von  dem  Balkenwerk  durdi- 
zogen  (Fig.  5  a);  in  manchen  wird  das  Balkenwerk  erst  nach 
Anwendung  yerdünnter  Kalilösung  sichtbar  und  wieder  andere 
entbehren  in  einem  grossem  oder  kleinem  Theil  des  Centnims 
jeder  bindegewebigen  Grundlage  und  bestehn  hier  nur  ans  Kor 
perchen  und  sparsamen  Blutgefässen.  Den  Follikel  nmgiebt  in 
der  B«gel  ein  Bayon  von  entschieden  netzförmigem  Binde 
gewebe,  aus  deutlich  fasrigen,  im  ungezerrten  Zustande  welles- 
förmig  geschwungenen  Bälkchen,  welche  sich  nach  aussen  an 
compacte  Bindegewebszüge  anlehnen  und  gegen  den  Follikel 
.allmälig  verfeinem  (vergl.  Fig.  3.  5.).  Doch  kommen  hierin 
manche  Verschiedenheiten  vor.  Das  peripherische  Netz  ist  naefa 
der  Einen  oder  andern  Seite  unvollkommen,  so  dass  Follikel 
zttsammenfliessen  oder  gegen  die  Oberfläche  bis  an's  Epitheliam 
oder  in  die  Tiefe  bis  zur  sogenannten  Nervea  reichen.  Ein- 
mal sah  ich  das  peripherische  Netz  durch  eine  Schichte  heller 
Drüsensubstanz  in  zwei  concentrische  Schichten  getheilt.  Die 
Mächtigkeit  des  peripherischen  Netzes  steht  in  keinem  bestimm* 
ten  Verhältniss  zum  Durchmesser  der  Follikel.  Anck  sind  es 
nicht  ausschliesslich  die  grössten  Follikel»  deren  Cent  mm  von 
Bindegewebe  frei  ist  Die  Art  aber,  wie  die  Bindegewebs- 
balken  sich  gegen  das  Centmm  des  Follikels  verdünnen  und 
schliesslich  verlieren,  während  in  derselben  Bichtong  die 
Maschen  sich  vergrössem  und  endlich  zusammcnfliessen  (Fig.  3), 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Balken  durch  Füllung  der 
Maschen  gedehnt  und  durch  äosserste  Dehnung  atrophisch  wei^ 
den.  Wie  die  Zunahme  der  Körperchen  erfolgt,  ob  durch 
Zeugung  von  den  vorhandenen  aus  oder  durch   neu»  Zufuhr» 

^)  Die  dunkeln  Zwischenräume  der  Bindegewebabondel  mit  den  in  den- 
nelbeti  eingeschlossenen  Kernen  sind  gani  geeignet,  fllr  ein  Nets  stern- 
{Urmiger  Zellen  (Bindegewebskörpetchen)  gehalten  tu  werden  und  ieh  sweife 
nicht ,  dass  ihnen  dies  in  der  in  jneinem  letiten  Berieht  (ZeitMkr.  t  xat 
Med.  Bd.  VI.  p.  32)  besprochenen  Abhandlung  Heidenhain's  begegnet 
ist.  In  meinem  Handbuch  der  allg.  Anat.  (p.  1009  Taf.  Y.  Fig.  25)  sind 
die  KSrperchen  als  Kerne  einer  Membran  gedeutet,  die  ich  wegen  ihrer 
Hittelstellung  swischen  Epithelinm  und  Bindegewebe  mit  dem  Kamen 
intermediäre  Haut  bezeichnete.  Yirchow  (Wfiiab.  Yerh.  Bd.  lY.  p,  3^3) 
behaujptet,  dass  jene  Kerne  stets  in  ZeUen  eingeschlossen  seien.  Kit  B&ek- 
sieht  auf  die  Erscheinungen,  die  die  isolirten  Körperchen  der  eonglobirtea 
Drifsen  bieten,  halte  auch  ieh  dies  nunmehr  für  wahrscheinlich,  obgleich 
i^  kein  Mittel  ^enne»  die  Zellenmembrsa  der  eingeschlosaenea  KStpcRhca 
nachsnweisen. 
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lassen  wir  gmndsätelich  anerörtert,  üeber  die  Art,  wie  sich 
die  mikroskopischen  Körperchen^ruppen  eu  Follikeln  umge- 
stalten, geben  vielleicht  Präparate,  wie  das  in  Fig.  2  abge- 
bildete, Auskanfb.  Man  sieht  kleine  Herde  von  EÖrperchen, 
von  0,04  —  0,16  Mm.  Durchm.,  in  ein  übrigens  festes  Faser- 
gewebe vereinzelt  eingestreut  und  es  scheint,  dass  theil»  die 
Ausdehnung,  theils  die  Verschmehung  dieser  Herde  den  Grund 
zur  Entstehung  der  Follikel  legt.  Unter  dieser  Voraussetzung 
liesse  sich  auch  der  Gefässreichthum  der  Follikel  ohne  die 
Annahme  einer  Neubildung  von  Blutgefässen  begreifen.  Die 
Schlingenform,  welche  die  Capillargefässe  in  manchen  Fällen 
darbieten  (Fig.  4),  ist  nur  Folge  einer  Faltung  und  nur  den 
zerdrückten  Follikeln  eigen;*  Durchschnitte,  an  welchen  die 
natürliche  Lage  der  Gebilde  erhalten  ist,  zeigen  Gefdsszweige, 
welche  vollkommen  gestreckt  durch  das  Parenchym  verlaufen 
und  sich  zum  Theil  in  das  peripherische  Bindegewebsnetz  und 
selbst  in  compactere  Bindegewebslagen  verfolgen  lassen.  Dass 
sie  in  der  Drüse  sichtbar  sind  und  dagegen  im  Bindegewebe 
sich  alsbald  dem  Blick  entziehn,  erklärt  sich  aus  der  Anord- 
nung der  übrigen  Gewebselemente ,  die  dort  aufgelockert  und 
auseinandergelegt,  hier  dicht  zusammengedrängt  sind.  So  kann 
man  auch  in  Sehnen,  in  Muskel-  und  Nervensträngen  durch 
künstliches  Auseinandensiehn  der  Fasern  Gapillarien  isoliren, 
welche  vorher  in  der  Masse  versteckt  waren. 

Wie  in  allen  Theilen  der  Schleimhaut,  so  ist  auch  in  den 
Follikeln  das  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  versetzt,  die 
in  und  zwischen  den  Bündeln  hinziebn.  Fig.  6  zeigt  das 
elastische  Fasemetz  des  Durchschnitts  einer  Trachomdrüse,  wie 
es  nach  Behandlung  des  Präparats  mit  concentrirter  Kalilösung 
zurückbleibt. 

Wegen  der  Varietäten  der  Form  und  Ausbreitung  der  Tra- 
chomdrüsen verweise  ich  auf  Stromeyer^s  Abhandlung.  Ich 
habe  nur  hinzuzufügen,  dass  sich  die  Follikel  mitunter  in 
iv^arsenformigen  Wucherungen  der  Gonjunctiva  eingeschlossen 
finden  (Fig.  7). 

Die  Entschiedenheit  9  mit  der  ich  mich  oben  gegen  die 
Bxiatenz  einer  Hülle  der  Follikel  ausgesprochen  habe,  wird 
sich,  wie  ich  hoffe,  durch  die  gegebene  Beschreibung  gerecht- 
fertigt haben.  Weil  der  scheinbare  Inhalt  der  Follikel  an  sich 
zäh  ist  und  durch  Wasserzusatz  noch  zäher  wird,  bedarf  es, 
nm  ihn  zusammenzuhalten,  keiner  continuirlichen  Membran  und 
es  genügt  dazu  das  Bindegewebsnetz  ungeachtet  seiner  zahl- 
reichen Oeffnungen.  Sind  die  Körperohen  der  oonglobirten 
Drüsen  in  Flüssigkeit  aufgeschlfimmt  und  erhalten  die  Follikel 

15* 
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das  Anschn  von  Bläschen,  wie  dies  am  häufigsten  in  den  mal 
pighischen  Körperchcn  der  Miiz^  aber  auch  in  den  Darm-  und 
Trachomdrüsen  vorkömmt ,  so  läuft  bei  der  Präparatton  der 
flüssige  Theil  des  Inhalts  wirklich  durch  die  Bindegewehs- 
maschen  aus  und  die  Follikel  fallen  zusammen,  ohne  ganz  m 
verschwinden.  Die  altem  Beobachter  haben  sich  oft  über  die 
eigenthümliche  Art  von  Zartheit  der  Milzfollikel  beklagt,  die 
in  dem  Augenblick,  wo  man  sie  isolirt  zu  haben  meint,  zu 
Grunde  gehn^  nicht  durch  Bersten,  sondern  durch  „Zerfiiessen". 
Sie  lieferten  dadurch  den  Beweis,  wie  viel  richtiger  die  naive 
Beobachtung  beschreibt,  als  die  in  unrichtigen  Vorurtheüen 
befangene. 

Aber  um  dem  Begriff  zu  entsprechen,  den  man  mit  dem 
Namen  „Follikel'  zu  verbinden  pflegt,. fehlt  den  cong^obirten 
Drüsen  noch  mehr  als  der  Balg;  auch  die  kuglige,  sackförmige 
Begrenzung  ist  nur  eine  Zuf^ligkeit,  durch  besondere  8tnictai^ 
Verhältnisse  des  infiltrirten  Gewebes  veranlasst,  nicht  allgemein 
und  nicht  einmal  so  häufig,  als  es  den  Anschein  hat.  Die 
Abtheilung  in  Kugeln  ist  oft  nur  auf  die  Oberfläehe  beschrankt. 
während  in  der  Tiefe  die  conglobirte  Substanz  zusammenfliesia 
und  sich  ganz  unregelmässig  gegen  die  Umgebung  absetzt. 
Nicht  selten  sind  es  cylindrisohe  oder  nach  Art  der  Himober- 
fläche  unregelmässig  gewundene  Massen,  die  in  gewissen  Durch- 
schnitten als  Kreise  erscheinen.  Dass  die  sogenannten  Follikel 
der  peyer*schen  Drüsen  sich  an  ihrer  untern ,  der  Nervea  zu- 
gekehrten Fläche  undeutlich  begrenzt  in  das  Bindegewebe  ver- 
lieren, hat  bereits  Ernst  angegeben  und  Bruecke  und  ick 
haben  es  bestätigt.  Das  Gleiche  behauptet  Kölliker  von 
den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  und  bekämpft  deshalb  deren 
Zusammenstellung  mit  den  peyer'schen  Drüsen,  die  er  noch 
für  abgegrenzt  hält*).  Von  den  Tonsillen  und  Zungenbalg- 
drüsen  sagt  H  uxl  ey^),  während  er  im  Allgemeinen  Eöllikei^s 
Angaben  beitritt,  dass  nicht  geschlossene  Follikel,  sondern  ein 
indifferentes,  zellenkernhaltiges  und  von  CapUlaigefässen  durch- 
zogenes Gewebe  die  Ausstülpungen  der  Schleimhaut  umgebe 
und  80  erklärt  auch  Gauster^)  KöUiker's  Abbildung  fiir 
oiue  scbematische ;  die  Zahl  der  eine  Balgdrüse  umgebenden 
FoHikel  betrage  selten  mehr,  als  5  oder  6;  in  manchen  sei 
gar  kein  bestimmt  abgegrenzter  Follikel  vorbanden  und  man 
finde  nur  eine   körnige    Masse   um    die   Höhle   herumg^eiagert. 

»)  Würzb.  Vorh.  a.  ».  0. 
^  Micrnscop.  Jonm.  Vol.  II.  p.  74. 

^  SitKungsbericht«  der  rntthematiBoh-naturwissenscli.  Classe  der  wiener 
ikad.  der  Wissenach.  Bd.  XXV.  p.  49a 
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Indem  ich  meine  eigenen  Erfahrungen  mittheile,  habe  ich  vor 
Allem  einen  ungerechtfertigten  Widersprach  zurückzunehmen, 
den  loh  in  meinem  Jahresbericht  für  1856,  in  Uebereinstim- 
mung  mit  Sappey  und  Sachs,  gegen  Kölliker  erhob,  da 
wir  die  unter  der  Schleimhaut  der  Zungenbalgdrüsen  und  Ton- 
sillen gelegene  drüsige  Schichte  für  acinös  erklärten.  Sappey 
ist  unterdess  von  diesem  Irrthum  zurückgekommen,  nur  um 
in  einen  andern  zu  verfallen^),  wonach  die  Wände  der  Balg- 
drüsen  mit  einer  Masse  runder  und  eiförmiger,  von  körner- 
haltiger  Flüssigkeit  erfüllter  Bläschen  besetzt  sein  sollten. 
Sachs  hat  noch  kürzlich,  mit  Beichert's  Approbation,  sein 
Beliarren  auf  seiner  frühem  Ansicht  erklärt  ^).  Ich  selbst  habe 
mich  nicht  nur  überzeugt,  dass  Kölliker  im  Wesentlichen 
richtig  gesehn  hat  und  dass  unter  der  Schleimhaut,  welche 
die  einfache  Höhle  der  Zungenbalgdrüsen  und  die  fächerige 
Höhle  der  Tonsillen  auskleidet,  eine  mehr  oder  minder  mäch- 
tige Schichte  conglobirter  Drüsensubstanz  sich  ausbreitet,  son- 
dern ich  glaube  auch  die  Ursachen  bezeichnen  zu  können, 
welche  in  dieser  scheinbar  einfachen  Frage  zu  so  divergiren- 
den  Ansichten  geführt  haben.  Einigen  Antheil  daran  hat 
Kölliker,  dessen  Beschreibung  und  Abbildung  uns  veran- 
lasste, nach  abgegrenzten,  geschlossenen  Bälgen  zu  suchen, 
während  die  Körperchen  oft,  vielleicht  in  der  Regel,  gleich- 
förmig in  das  Bindegewebe  in  und  unter  der  Schleimhaut  in- 
filtrirt  sind  und  nur  hier  und  da  durch  Verflüssigung  einzelner 
Gruppen  der  Anschein  kugelförmiger  Follikel  entsteht.  So- 
dann giebt  es  Fälle,  wo  es  nöthig  ist,  die  EÖrperchen  durch 
Kalilösung  u.  dgl.  durchsichtig  zu  machen,  um  das  infiltrirte 
Bindegewebsnetz  vom  £pithelium  zu  unterscheiden.  Ist  die 
coüglobirte  Schichte  von  geringer  Mächtigkeit,  nimmt  sie  das 
Bindegewebe  der  eigentlichen  Schleimhaut  ein  und  erstreckt 
sie  sich  demgem'äss  bis  an  das  Epithelium  —  ein  Fall,  den 
Billroth  so  ausdrückt,  dass  nicht  die  ganze  Schleimhaut, 
sondern  nur  das  Epithelium  die  Follikel  überziehe  — ,  so  kann 
man  verführt  werden,  die  ganze  infiltrirte  Schichte  in  die 
Schleimschichte  des  Epithelium  mit  einzubeziehn.  Eine  an- 
dere Täuschung,  die  ich  erst  nach  genauer  Präparation  der 
Zungenbalgdrüsen  und  Tonsillen  von  der  äussern  Seite  her, 
durch  Wegnahme  der  Muskelschichte,  entdeckte,  wird  dadurch 
hervorgebracht,  dass  sich  zwischen  die  Schleimhaut  und  die 
eigentliche,     conglobirt    drüsige     Wand    der    einfachen    oder 


0  Trait*  d'anatomiü.     T.  III.  fosc.  1.  p.  46. 

*)  Beichert  nnd  Dubois-Rmy  mond.  Archiv  1859.  Hft.  2.  p.  19i>. 
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liloheiigen  Höhle  aciaÖae  Sdileimdrüaeu  einsohieben ,  die  in 
die  Höhle,  häufiger  auf  die  freie  Schleimhautfläche  mündeiL 
Bezüglich  der  Tonsille  dee  Handea  ist  aber  wirklich  in  dieser 
Controverse  das  Recht  auf  beiden  Seiten.  Diea  Organ  hat 
nämlich  die  Form  eines  Sohleimhautwulstes ,  der>  den  Xopf 
dos  Thiers  auf  ~  horizontaler  Unterlage  gedacht ,  in  der  Bi^ 
tung  von  vom  nach  hinten  zusammengedrückt,  mit  breiter 
Basis  und  mit  scharfem,  bogenförmigem  freien  Bande  tob 
oben  nach  unten  und  etwas  schräg  nach  hinten  zieht;  die 
Schleimhaut  des  Rachens  fällt  gegen  die  hintere  Fläche  steil 
ab  und  bildet  eine  Art  Nische,  gegen  welche  der,  anf  der 
Basis  vor  und  rückwärts  bewegliche  Wulst  angedrückt  werden 
kann.  Der  Wulst  selbst  ist  im  Innern  der  Länge  nach  getheik 
durch  eine  den  Flächen  parallele,  aus  starken,  locker  Teffiochten» 
Bindegewebsbündeln  zusammengesetzte  Scheidewand,  in  welcher 
die  Hauptgefäasstämme  verlaufen;  auf  dem  Querschnitt,  wd- 
chen  Fig.  9^.  in  natürlicher  Grösse,  Fig.  9j5.  10  mal  Ter- 
grössert  zeigt,  nimmt  er  sich  wie  eine  DupHcator  der  Schleim- 
haut aus,  deren  beide  Blätter  das  lookeze  Bind^ewebe  mit 
einander  verbindet.  Beide  Blätter  sind  von  fast  gleicher 
Mächtigkeit  und  von  drüsigem  Bau,  aber  daa  hintere  Blatt 
enthält  unter  der  freien  Oberfläche  oongiobirte,  das  vordere 
enthält  acinöse  Drüsensubstans  und  von  dem  groben,  weit- 
maschigen Bindegewebe  der  mittlem  Scheidewand  (Fig.  10  a) 
gehn  nach  beiden  Seiten,  mit  den  Gefässen,  feine  Netze  aus, 
die  Einen  (Fig.  106)  dicht,  gleichförmig  von  den  beeproche- 
nen  Körperchen  erfüllt,  die  andern  (e)  weitläufig,  Hohliäome 
begrenzend,  deren  Wände  von  dem  eigenthümlichen  Pflaster- 
epithelium  der  Schleimdrüsen  (d)  bekleidet  sind.  Eine  An- 
häufung von  gelbröthlichen  Pigmentmolekülen  in  der  Tiefe  der 
conglobirten  Drüsenschichte  (Fig.  9,  10^)  trägt  dazu  bei,  der 
letztem  den  Schein  einer  scharfe»  Begrenzung  zu  geben ,  die 
sie  nicht  besitzt.  Auch  in  dieser  Drüsenmasse  kommen  an- 
regelmässig zerstreut  vereinzelte,  hellere^  einem  mehr  vei^ 
flüssigten  Parenchym  entsprechende  Flecke  vor,  welche  den 
Anlass  gegeben  haben  müssen,  dass  man  auch  der  Tonsül« 
des  Hundes  eine  Zusammensetzung  aus  Follikeln  zuschrieb; 
anderweitige  Abtheilungen  des  Farenehyms  finden  sich  nicht 
Der  Ausdruck  „Follikel''  hat  mit  der  Zeit  einen  ganz  vei^ 
änderten  Sinn  erhalten  und  ist,  wie  man  sieht,  auch  jetzt 
noch  keineswegs  scharf  bestimmt.  Während  er  sonst  diente» 
die  einfachen  oder  fächerigen  Einsenkungen  der  Schleimhäute 
zu  bezeichnen,  in  welchen  man  den  Ausgangspunkt  aller  com- 
plicirten  drüsigen  Structuren  zu  erkennen  glaubte,  gehört  jetct 
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£U  den  weeenüichen  Attributen  des  Follikels,  dass  er  von* der 
Oberfläche  Tollständig  abgeschlossen  sei.  So  bezog  sich  bei- 
spielsweise bei  den  Zungenbalgdrüsen  der  Name  Follikel  vor» 
dem  anf  die  von  der  Oberfläche  der  Zangenworzel  zugänglichen 
Grübchen  der  Schleimhaut;  die  Follikel  nach  der  modernen 
Auffassung  des  Worts  dagegen  liegen  in  der  Wand  dieser 
Grübchen.  Die  Follikel,  im  Sinne  geschlossener  Bälge  würden 
sodann»  mit  Bücksicht  auf  den  heutigen  Sprachgebrauch,  in 
zwei  Abtheilungen  zu  scheiden  sein,  in  eigentliche  BlaseUi  Folli- 
kel mit  flüssigem  Inhalt,  welche  ihre  Laufbahn  mit  Bersten 
endigen  (Eierstookftdlikel)  und  in  solide  Follikel,  deren  Inhalt, 
wie  man  läth  auszudrücken  pflegt,  aus  einem  Gertist  von 
Gefässea  and  Fasern  und  aus  Körperohen  besteht.  Da  wir 
den  Follikeln  der  lotsten  Art  den  Balg  absprechen  müssen,  so 
kann  auch  von  einem  Inhalt,  der  nur  im  Gegensatse  zum  Balg 
Sinn  hat ,  nicht  die  Bede  sein  und  so  bleibt  ab  einziger  Yer* 
gleichungapunki  der  soliden  mit  den  blasenförmigen  Follikeln 
die  mehr  oder  minder  genau  kuglige  Form.  Aber  auch  diese 
hat  wieder  eine  doppelte  Bedeutung.  An  dem.  Einen  Orte 
wird  sie  hervorgebracht  duruh  die  Gruppirung  der  Eörperchen 
( Tracbomdrüsen ,  solitäre  Darmdrüsen),  an  dem  andern  da- 
durch, dass  in  einer  fonnlos  ausgebreiteten  Schichte  conglo- 
birter  Substanz  einzelne  kugelförmige  Herde  der  Erweichung 
sich  finden,  die  wegen  leiehlichem  Gehalts  an  Flüssigkeit 
durchsichtiger  sind. 

Es  fragt  sich,  wenn  kein  Balg  und  keine  besondere  Grenz- 
schichte die  Form  bestimmt,  woher  es  komme,  dass  in  diesen 
Fällen  die  Gruppe  der  Körperchen,  so  wie  der  erweichte  Eerd 
Kugelgestalt  annehmen?  Man  kann  den  Grund  nicht  in  dem 
Wesen  der  conglobirten  Drüsensubstanz  suchen,  etwa  in  der 
Art,  wie  die  pathologische  Anatomie  vordem  der  Tuberkelsub- 
stanz  die  Eigenthümliohkeit  zuschrieb,  sich  in  tuberkelförmigen 
Hassen  abzulagern.  Dem  widerspricht,  abgesehen  von  der  Un- 
lolänglichkeit  der  Eddärung,  die  Existenz  der  flächenhaft 
ausgebreiteten  Infiltrationen.  Man  könnte  die  Form  der  Grup- 
pen von  der  Tendenz  der  Körperohen,  sich  nach  gewissen 
Kichtungen  zu  theilen  und  zu  vermehren,  ableiten,  wenn  nur 
überhaupt  die  Vermehrung  der  Körperchen  durch  Theilung 
gesicherter  wäre.  Das  wahrscheinlichste  ist,  dass  die  Strno- 
tor  des  Gewebes,  in  welches  die  Ablagerung  Statt  findet,  die 
Art  der  Gruppirung  der  Körperchen  bestimmt  und  insbesondere, 
dass  die  in  gewissen  Abständen  zur  Oberfläche  veriaufenden 
Oefäsastämmohen  nebst  den  starkem  Bindegewebssträngen,  von 
welchen   sie  begleitet   werden,    die   Drüsenmasse  in   einzelne 
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folUkelähnliche  Abtheilangen  scheiden.  Fig.  13,  ein  Durdi- 
sohnitt  durch  die  Dicke  des  Blinddarms  des  Kaninchen,  leigt, 
wie  gerade  die  Stellen  der  Nervea  zur  Infiltration  benutrt  und 
▼on  derselben  ausgefüllt  werden»  welchen  die  Schleimhsat 
lockerer  adhäriit  und  über  welchen  sie  sich  bei  den  Verküi^ 
rangen  der  Muskelhant  faltet  Den  conglobirten  Dräaen  /// 
entsprechen  die  grobem  Masohenräume  der  Nerrea  in  e, 
während  die  Balken  der  letetern  zu  den  dünnen  Scheidewän- 
den der  conglobirten  Drüsen  ausgezogen  sind.  Ebenso  lehren 
die  mit  verdünnter  KalUösung  aufgehellten  Durchschnitte  aus 
dem  Fancreas  Asellii  des  Hundes,  Fig.  18  und  19,  den  An- 
theil  kennen,  den  die  den  Gefässstämmen  folgenden  Binde- 
gewebszüge  an  der  Zerklüftung  der  Drüse  in  Follikel  nehmen. 
Die  Abtheilungen  heben  sich  häufig  dadurch  noch  dentlicher 
gegeneinander  ab,  doss  diesen  Balken  zunächst  und  rings  um 
dieselben  eine  sehr  weitmaschige  Bindegewebsschichte  liegt 
(Fig.  17),  die  andrerseits  ebenso  scharf  gegen  das  engmaschige 
Netz  der  Follikel  absticht.  Dass  die  Septa  an  der  Oberfläche 
der  L3rmphdrüsen,  welche  die  scheinbaren  Acini  oder  FoUikd 
▼on  einander  sondern,  von  einem  Netz  stärkerer  Lympfagefasse 
eingenommen  werden,  ist  bekannt.  Uebrigens  giebt  ea  in  den 
Lymphdrüsen,  wie  in  der  Milz,  unter  den  groben,  dem  blossen 
Auge  sichtbaren  Scheidewänden  und  Balken,  die  das  feste 
Gerüste  des  Organs  bilden,  net^n  gefässhaltigen  auch  einfache, 
die  nur  aus  einem  mit  elastischen  und  Muskel£asem  Tenetzten 
Bindegewebe  bestehn  und  auch  diese  Art  von  Balken  umgiebt 
sich  zuweilen  mit  der  eben  beschriebenen  weitmaschigen  Schichte^ 
loh  beabsichtige  nicht,  hier  auf  die  Einzelheiten  des 
Baues  der  conglobirten  Drüsen  einzugehn,  möchte  aber  eine 
eigenthümliche  Anordnung  des  Balkengewebes  nicht  unerwähnt 
lassen,  die  ich  bis  jetzt  nur  an  der  menschlichen  Milz  und 
zwar  nur  an  der  ganz  frisch  getrockneten  (yon  einem  Hinge- 
richteten) beobachtet  habe.  Hier  fielen  mir  an  feinem  Durdi- 
schnitten  der  rothen  Fulpa,  die  ich  mit  verdünnter  Kalüosung 
behandelt  hatte,  Reihen  paralleler  Fünktchen  auf;  bei  näherer 
Betrachtung  erwiesen  sich  dieselben  als  UaeFSclinitte  feinster 
Fasern,  vom  chemischen  Charakter  des  Bindegewebes,  deren 
Anordnung  Fig.  16  verständlicher  darstellt,  als  eine  Beschrei- 
bung es  yermöchte.  Indem  sie  eng  B|nralig  oder,  mit  spitz- 
winkligen Anastomosen  ringformig^  Terlaufen,  bilden  aie  die 
durchbrochenen  Wandungen  längerer  oder  kürzerer,  verhältnisa- 
massig  weiter  Röhren;  die  Röhren  treten  zu  einem  Netsweik 
zusammen,  dessen  Lücken  von  ähnlichen,  nur  meist  noch 
feinem,   un regelmässigen  Faseraetaen  ausgefüllt  sind.     In  der 
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Axe  vieler  Köhren  verläuft  je  ein  Capiliargefdss  (Fig.  l&d), 
doch  nicht  so  beständig,  dass  m&n  die  durchbrochenen  Bohren 
mit  einer  Adventitia  .veigleichen  könnte.  Auch  sind  die  Fasern 
nicht  als  Verstärkungen  einer  oontinuirliehen ,  struoturlosen 
Haut  zu  betrachten.  Man  müsste  sonst  den  Contur  der  letz- 
tem als  eine  die  Durchschnitte  der  Fasern  verbindende  linie 
erkennen.  Wären-die  Bohren  Theile  eines  Gefässsystems,  wo- 
für man  sie  zu  halten  der  netzförmigen  Verbindung  wegen  wohl 
geneigt  sein  möchte,  so  könnte  man  sie  nur  mit  den  Haar^ 
oder  Drahtsieben  vergleichen,  die  dazu  dienen,  Flüssigkeiten 
und  gröbere  feste  Körper  von  einander  zu  scheiden.  Die  Blut- 
und  Lymphkörperohen  wären  schon  grob  genug,  um  von  die- 
sem Gitterwerk  der  Milzröhren  zurückgehalten  zu  werden. 
In  der  Milz  der  Thiere,  die  ich  untersuchte,  enthielt  die  rothe 
Pulpa  keinerlei  Bindegewebsnetz. 


Ich  kehre  zurück  zu  dem  Ausgangspunkt  dieser  Unter- 
suchung, zu  der  Vergleichung  der  Lymphdrüsen  mit  den 
übrigen,  unter  dem  Namen  der  conglobirten  zusammengefass- 
ten  Drüsen.  Die  Aehnlichkeit  der  letztem  mit  den  Acini  der 
Lymphdrüsen  hatte  dahin  geführt,  sie  alle  dem  Lymphgefäss- 
system  einzureihen;  auch  nach  meiner  Meinung  liegt  kein 
Grund  vor,  den  übrigen  conglobirten  Drüsen  minder  innige 
Beziehungen  zu  den  Lymphgefässen  zuzuschreiben,  als  den 
Acini  der  Lymphdrüsen.  Haben  wir  den  Charakter  dieser 
eigenthümlichen  Art  von  Drüsenparenchym  richtig  gedeutet,  so 
gehört  dazu  ein  infiltrirbares  Bind^ewebe  und  eine  infiltrirende 
Substanz.  Ob  die  Infiltrirbarkeit  des  Bindegewebes  auf  besondem 
Structnrverhältnissen  beruhe,  lässt  sich  bezweifeln;  keinenfalls 
scheint  das  atmosphärische  Bindegewebe  der  Lymphdrüsen  da- 
rin von  anderm  Bindegewebe  unterschieden  zu  sein.  Ein  ge- 
wisser Grad  der  Prädisposition  liegt  ohne  Zweifel  in  der  grossem 
oder  geringem  Lockerheit  des  Gewebes :  das  festeste ,  das  Ge- 
webe der  Bänder,  der  fibrösen  Häute  und  selbst  der  Cutis, 
scheint  die  Entwicklung  conglobirter  Drüsensubstanz  auszu- 
schliessen:  doch  reichen  die  conglobirten  Drüsen  der  Schleim- 
häute aus  der  lockern  submukösen  Schichte  sowohl  hinauf  in 
das  straffere  Gewebe  der  eigentlichen  Schleimhaut  als  hinab 
in  die  festem  Strata  der  Nervea.  Was  die  infiltrirte  Substanz 
betrifft,  so  ist  die  Aehnlichkeit  ihrer  Körperchen  und,  wo 
solches  vorhanden  ist,  ihres  Plasma  mit  den  Körperohen  und 
dem  Plasma  der  Lymphe  allgemein  anerkannt.  Diese  Aehn- 
lichkeit zu  erklären,  liegt  nichts  näher,  als  die  Annahme  einer 
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fireien  Gommiuiication  der  Bindegewebiimiune,  in  welehfin  die 
Körperchen  eingeachlcMsen  sind,  mit  dem  Lumen  der  Ljmph* 
gefasse,  wobei  es  unentschieden  bleiben  mag,  ob  die  ^Körper- 
chen mittelst  des  Lymphstroms  in  die  fiindegewebsnuime  ge- 
schwemmt oder  in  den  letztem  enougt  sind,  um  von  dem 
Lymphstrom  fortgerissen  za  werden.  Eine  Stnietar,  die  diese 
Commnnication  gestattete,  könnte  den  peripherischen  Lymph- 
gefiissen  ebensowohl  eigen  sein,  wie  denen,  die  sich  in  den 
Lymphdrusen  verbreiten.  An  den  letzteren  glaubt  Donders 
eine  solche  Stractor  wahrgenommen  zu  haben  ^).  Er  bescfardbt 
die  Lymphgefässe  aus  den  Lymphdrüsen  des  Hundes  als  Hoh- 
len und  EsAiäle  von  0,03 — 0,1  Mm.  Dnrchm.,  die  nur  durch 
ein  dünnes  Häutchen  begrenzt  werden,  worin  zahlreiche  Oeff- 
nungen  von  0,0016  —  0,012,  meistens  von  etwa  0,003  Hm. 
Durchm.  sichtbar  seien.  Ich  glaubte  mitunter  in  Durchschnit- 
ten von  Lymphdrüsen  Gefasse  mit  ähnlichen,  sehr  scharf  ge- 
schnittenen rundlichen  Löchern  zu  sehn,  überzeugte  mich  aber 
durch  Veränderungen  des  Focus,  dass  diese  scheinbaren  Locher 
die  Bänder  von  senkrecht  gegen  das  Auge  des  Beobachters 
aufsteigenden  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  absteigenden 
Scitenzweigen  waren.  Aber  es  bleiben  noch  andere  Fragen, 
als  die  nach  der  Art  der  Communication,  zu  lösen.  Wie  wäre 
es  zu  erklären,  wenn  die  Lymphe  sich  frei  aus  den  Gefassen 
in*s  Bindegewebe  ergicsst,  dass  die  Acini  der  Lymph-  und 
peyer^schen  Drüsen  stets  frei  von  Ghylusmolekülen  bleiben? 
Femer,  wenn  man  den  Lymphgefllssen  der  typischen  und  eini- 
gennassen  beständigen  oonglobirten  Drüsen,  der  Tonsillen, 
peyer'schen  Drüsen,  Thymus  etc.  eine  Organisation  zutrauen 
dtafj  wodurch  sie  den  Köperchen  den  Ein»  und  Austritt  ge- 
statten, wie  soll  man  sich  die  Einrichtung  der  Sangadem  in 
denjenigen  Schleimhäuten  vorstellen,  anf  welchen  nur  dann 
and  wann,  hier  und  da  oonglobirte  Drüsen  entstehn?  Als 
Beispiele  solcher  unbeständigen  Drüsen  nenne  ich  die  solitären 
des  Magens  und  Darms  und  die  Trachomdrüsen ;  vi^eicht  sind 
noch  manche  andere  Schleimhäute  zu  gelegentlicher  Bildung 
conglobirter  Drüsen  disponirt:  Hoyer^)  fand  dergleichen  auf 
der  Nasenschleimhaut  des  Froschs,  W.  Krause  ^)  auf  der 
Yaginnlschleimhaut  des  Schweins.  Gebilde  dieser  Art  können 
nur  zufälligen  Ereignissen  ihre  Entstehung  verdanken;  siewüx^ 
den  demnach  trotz  der  geringen  Störungen  die  sie  veranlassen, 


*)  PhysioL  d.  Menschen,  p.  331. 

*)  De  tnnicae  mucosae  narinm  stnictura.     Berol.   1857.  p.  20. 

»)•.«.  0.  p.   115. 
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in  das  Q«biet  der  Pathologie  sa  verweiaen  sein,  wozkl,  wie 
man  mit  Stromeyer  anerkennen  musSi  noch  eine  weitere 
Berechtigung  in  ihrer  vollkommenen  Aehnlichkeit  mit  den  typhö- 
sen und  tuberculösen  Ablagerungen  der  Darmschleimhaot  liegt. 
Man  könnte  an  Zerreissungen  der  capillaren  Lymphgefttsse  und 
Extravasate  denken,  analog  denjenigen,  weiche  bekanntlich 
im  Blntcapillarsystem  häufig  genug  vorkommen  und  ebenfalls 
an  der  Grenze  der  physiologischen  und  pathologischen  Er- 
scheinungen stehn.  Aber  damit  würden  die  typischen  conglo- 
birten  Drusen  nur  nm  so  rttthselhafter. 

Ueber  die  Lebensgeschichte  der  oonglobirten  Drüsen  giebt 
Stromeyer  einige  Andeutungen.  Danach  gehören  die  Flüssig- 
keit haltenden  Trachomdrüsen,  welche  durch  Druck  platsen, 
der  jungem  Generation  an.  Follikel  älterer  Formation  ent- 
halten weniger  Lymphe  und  mehr  Gewebe  und  Gefässe.  Die 
Bückbildung  erfolge,  indem  die  Gruppen  sich  peripherisch 
schärfer  abgrensen.  Die  einzelnen  Drüsen  zeigen  häufige  Ab- 
weichungen von  der  ursprünglich  sphärischen  Gestalt ;  sie  seien 
oval  oder  länglich  und  von  verdichtetem  Bindegewebe  einge- 
schlossen; man  erkenne  an  solchen  Präparaten  den  allmäligen 
Untergang  der  Follikel  in  einem  sklerosirten  Gewebe.  Dieser 
Entwicklungsgang  lässt  sich  künstlich  nachahmen:  man  kann 
durch  Druck  oder  durch  Auswässern  einen  grossen  Theil  der 
KÖTperehen  aus  den  Maschen  des  Bindegewebes  entferaen  und 
den  compacten  Bau  des  letztem  wiederherstellen.  In  andern 
F^len  dagegen  scheint  es,  als  solle  die  Vergrösserung  der 
Drüsen ,  wenn  nicht  zum  Bersten  und  zur  Entleerang  des  In- 
haltes, wie  ich  früher  annahm,  so  doch  zu  einer  Atrophie  der 
um-  und  überliegenden  Schichten  führen,  die  in  anderer  Weise 
mit  Zerstörung  des  Follikels  enden  würde.  Wenn  die  Infil- 
tration sidi  der  ganzen  Dicke  der  Schleimhaut  bemächtigt  hat 
nnd  bis  an  die  Schleimschichte  des  Epitheliums  vorgedrungen 
ist,  so  bedürfte  es  nur  einer  Abschüferung  des  letztem,  die 
bekanntlieh  auf  sehr  geringe  Anlässe  eintritt,  um  die  Substanz 
der  oonglobirten  Drüse  bloss  zu  legen.  Dass  es  dazu  mitunter 
kömmt  und  dass  dann  die  Drü sensu bstanz  von  der  Oberfläche 
her  gleichsam  losbröckelt,  dafür  zeugen  die  Lymphkörpem  ähn- 
lichen, vvon  cytoiden  Körperchen  wesentlich  verschiedenen  Bil* 
dangen,  die  man  öfters  in  den  Bälgen  der  Tonsillen  antrifft. 
Das  Epithelium  der  Gonjunctiva  ist,  wo  es  stark  entwickelte 
Trachomdrüsen  bekleidet,  dünner,  die  Zellen  desselben  sind 
durchgängig  mehr  schüppchenförmig  und  zeichnen  sich  vor 
den  benachbarten  auch  dadurch  aus,  dass  sie  auf  Wasserznsatz 
keine  Eiweisstropfen  austreten   lassen.     Im  Darm   ist   an   den 
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Stellen»  wo  die  oonglobirten  Dräsen  eine  bedeutende  Stirke 
erreicht  haben,  die  MuakeUiaut  auf  die  Hälfte  ihrer  Mächtig- 
keit redncirt  (Fig.  13)  und  die  Lieb  er  kühn' sehen  Dznaen 
sah  ich  gerade  und  nur  an  diesen  Stellen  so  oft  zur  Seite 
gedrängt,  in  Unordnung  gerathen  und  von  einander  isoliii^  da» 
ich  dies  unmöglich  für  eine  Folge  meiner  Präpasationsweiae 
halten  kann.  Nach  Handfield  Jones ^)  würde  sc^arz^ek- 
mässig  über  den  aolitären  Drüsen  des  Blinddarms  die  Schleim- 
haut mit  ihren  blinddarmförmigen  Drüsen  vennisst  und  nsdi 
H  y  rtP)  fehlen  über  den  oonglobirten  Darmdrüsen  häufig  auch 
die  Zotten.  Die  Schleimhauti  die  die  conglobirte  Substani 
der  Tonsillen  und  Zungenbalgdrüsen  deckt,  zeigt  freilich  mitonter 
auch  ein  gerade  entgegengesetztes  Verhalten,  eine  Wacherang 
der  Papillen  I  so  daas  die  Flächen  dem  blossen  Auge  zottig 
erscheinen. 

Häufig  trifft  man  auf  Sohleimhautfiäohen ,  statt  der  To^ 
ragenden  oonglobirten  Drüsen,  flache,  Erosionen  ähnliche  Gru- 
ben, die  vielleicht  zu  jenen  Drüsen  in  Beziehung  stehn,  indem 
sie  entweder  an  die  Stelle  geschwundener  Drüsensubstanz  tre- 
ten oder,  gleich  den  Gruben  der  Tonsillen  und  Zungenbalgdrüsen, 
conglobirte  Substanz  in  ihre  Wände  aufnehmen. 

Aber  über  Alles  dies  waren  Vermuthungen  nur  so  lange 
gerechtfertigt,  als  man  von  den  oonglobirten  Drüsen  nur  die 
innem,  unzugänglichen  kannte,  die  man  nur  bei  der  Leichen- 
öffnung fertig  zu  Gesicht  bekam,  deren  Werden  und  Yergehn 
der  Beobachtung  entzogen  blieb.  Jetzt,  durch  die  Entdeckung 
der  Traohomdrüsen ,  ist  ein  neues  Feld  der  Untersuchung  er- 
öffnet und  es  wird  möglich  sein,  an  Einem  Individuum  nicht 
nur  den  Gang  der  Entwicklung,  die  Lebensdauer  der  einzelnen 
Drüsen  und  deren  periodische  Veränderungen,  sondern  au<^  den 
Erfolg  ungewöhnlicher  äusserer  und  innerer  Einflüsse  zu  studiren. 

Nachtrag.  In  der  völlig  normalen  Schleimhaut  des  Magens 
einer  Selbstmörderin,  den  ich  soeben  frisch  zur  Untersuchung  er- 
halte, finde  ich  nur  vereinzelte  und  kleine,  kaum  über  die  Obe^ 
fläche  vorragende  conglobirte  (lenticuläre)  Drüsen.  Aber  überall 
sind  die  Brücken  zwischen  den  blinddarmförmigen  Drüsen  dicht 
mit  Körperchen  erfüllt,  welche,  auf  Behandlung  feiner  Flächen- 
schnitte mit  Essigsäure,  in  den  Zwischenräumen  der  kreisför- 
migen Drüsendurchsohnitte  sichtbar  werden,  während  Kah- 
lösung  an  denselben  Stellen  ein  Netz  sehr  feiner  Bind^ewebs- 
bälkchen  nachweist. 


0  Lond.  med.  gftx.  1848.  p.  838. 
^  Anatomie  p.  571. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fi^.  1.  Feiner  Durchschnitt  durch  die  Dicke  der  Conjonctiva  dos 
Augenlids  vom  Schaf,  mit  Essigsäure  hebandelt.  a,  b  Schleimhaut,  deren 
Bindegewebsbfindel  snnSchst  unter  der  Oberfläche  longitudinal ,  in  der  tie- 
fen Schichte  quer  durchschnitten  sind,  c  Schleimschichte  des  Epithelium. 
Vergr.  400  M. 

Fig»  2«  Ein  ähnlicher  Durchschnitt,  in  destiUirtem  Wasser,  a,  b  Grup- 
pen Ton  Kdrperchen,  die  Anfänge  der  Trachomdrüsen.  e  Schleimschichte 
des  Epith.     Vergr.  400  M. 

Fig.  8*  Ein  ähnlicher  Durchschnitt,  sehr  fein,  um  das  aufgelockerte 
Bindegewebe  des  peripherischen  Theils  der  Trachom drttse  und  das  helle 
Centrum  d  su  seigen.  a,  b  Capillargefässe ,  welche  die  Drüse  durchsetzen. 
€  Schleimschichte.     Vergr.  500  M. 

Hg.  4.  Stack  einer  geborstenen  Trachomdrttse  des  Schafs.  Das  sähe 
Parendiym  ist  nebst  den  Blutgefässen,  durch  den  Riss,  aber  auch  an  an- 
dern Stellen  ansgetreten  und  in  Berührung  mit  Wasser  oberflächlich  ge- 
romien.     Vergr.  200  M. 

Fig.  5«  Durchschnitt  durch  die  Dicke  der  trachomstosen  ConjunctiTa 
des  Schafs,  a  eine  von  dem  Netzwerk  durchzogene,  b  eine  im  Ceutrum 
Tom  Netzwerk  freie  Drüse.  «Epithelium.  </ submuköses  Gewebe.  Vergr.  100 M. 

Fig«  6«  Ein  Stück  der  Drüse  a  der  Fig.  4,  nach  Behandlung  mit  con- 
rentrirter  Kalilösung,  um  die  elastischen  Fasern  zu  zeigen.     Vergr.  500  M. 

Flg.  7»  Verticaldurchschnitt  durch  ein  papillöses  oberes  Augenlid  des 
Schafs;  a  Meibom'sche  Drüse,  b  Schleimiiaut.  e  submuköses  Gewebe. 
d  Trachomdrüse. 

Fig«  8t  Durchschnitt  durch  die  Tonsille  des  Menschen,  mit  verdünnter 
Kalilösung  behandelt.  Das  compacte  Bindegewebe^^  in  welchem  longitudi- 
nal und  quer  durchschnittene  BindegewebsbÜndel  altemiren,  geht  nach  links 
in  das  Gerüst  der  conglobirten  Substanz  über.  Die  scheinbaren  Kerne  der 
Knotenpunkte  sind  quer  durchschnittene  BindegewebsbÜndel,  die  grossen 
scharfbegrenzten ,  rundlichen  Lücken  sind  Gefässdurchschnitte.  aa  Binde- 
gewebsbÜndel in  der  Wand  der  Gefässe,  querdurchschnitten.    Vergr.  500  M. 

Fig.  9  Querdurchschnitt  durch  die  Tonsille  des  Hundes  A  in  natürl. 
Grosse,  B  10  Mal  yergrössert  a  Schleimhaut,  b  acinöse  Drüsen,  e  cön- 
globirte  Drüsensubstanz,  d  Septum  zwischen  beiden,  e  Pigment  /  die 
Schleimhautfalte  am  hintern  obem  Ende  der  Drüse.     Vergl.  p.  222. 

Fig.  10.  Ein  Stück  aus  der  Mitte  des  Querschnitts  Fig.  9,  mit  yer- 
dünnter  Kalilösung  behandelt,  400  Mal  vergr.  ä  Septum.  b  conglobirte, 
e  acinöse  Drüsensubstanz.  ^<f  Epithelzellen  der  Drüsenbläschen.  «Pigment. 
////  Gefässdurchschnitte. 

Flg.  11.  Capillargefässe  und  Bindegewebsgerüste  ans  der  Tonsille  des 
Hundes,  nach  Behandlung  mit  terdünnter  Kalilösung.     Vergr.  400  M. 

Fig.  12.  Ein  Capillargefäss  mit  den  ton  demselben  ausgehenden  Binde- 
gewebsbälkchen  aus  der  Tonsille  des  Hundes,  nach  Maceration  in  chroms. 
Kalilösung,  aa  Blutkörperchen  (0,003  Mm.  Durchm.).  bb  Gefässwand. 
ce  Kerne  derselben,  dd  Bindegewebsstränge.  e$  Körperchen  der  conglo- 
birten Drfisensubstanz.    Vergr.  600  M. 

Fig.  18.  Durchschnitt  durch  die  Dicke  der  Wand  des  Darms  Tom 
Kaninchen,  am  Rand  einer  peyerschen  Drüse,  parallel  der  Längsaxe.   a  Schleim- 
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haut  mit  den  Lieberkfihn'schen  Drüsen,  b  Innere  Muskel-  und  Nerrenlisflt. 
c  SchlaiTe  Stelle  der  letstem.  d  Bingüueriiaiit  e  Lingsfkserfaaiit.  Jff  cm- 
globirte  Drüsen.     Yergr.  30  M. 

Fig.  14.  Malpigh.  Korpertben,  den  QnerBchnitt  einer  kleinen  Artehe 
enthaltend,  aus  der  menschl.  Milz.  Mit  KalilSsnng  behandelt.  Die  schein- 
baren Kerne  der  Knotenpunkte  sind  qnerdurchsehnittene  Balk  en.    Tergr.  200  M. 

Fig.  15.  Durchschnitt  aus  der  Mils  des  Schafs,  mit  TerdHimter  Kali' 
lasung  behandelt  Das  malpigh.  KSrperchen  a  anthüt  den  Dniebsehsitt 
eines  arteriellen  und  Yenösen  Oefiasstämmohens.  S  Querschnitt  eines  Mils- 
bälkchens,  mit  staiken  elastischen  Fasern,  c  rothe  Milzpulpa  mit  durch- 
schimmernden  GefiUsen.  d  in  Kali  nnISsliohe  KSrperchen,  ZerwtzungB- 
product. 

Flg.  16.  Balkengewebe  der  rothen  Pulpa  der  mcmsda.  Milz,  nadi  Be- 
handlung mit  Terdilnttter  Kalildsung.     a  Oapillargefass.     Yogr.  500  M. 

Fig.  17.  Balkengerüst  einer  Lymphdrüse  rom  Schaf,  wie  es  nach  Be- 
handlung mit  yerdünnter  Kalildsung  surückbleibt.  a  Thal  der  inssen 
Hülle,  b  Peripherie  eines  Acinus.  e  weitmaschiges  Nets  swisclMn  bcidea. 
Yergr.  200  M. 

Fig.  18  und  19.  Aus  dem  Pancreas  Asellii  des  Hundes  nsieh  Beksad- 
lung  mit  verdünnter  KalilSsnng.  Fig.  t8  zeigt  den  LSngaachnitt,  Fig.  19 
den  Querschnitt  eines  Bilkchens  mit  eingeschlossenen  QefiLssen.  ama  Dareh- 
schnitte  scharfbegrenster  Kanäle  ohne  eigenthümliehe  Membran,  Ltniph- 
gefasse  (?). 


Physikalische  Untersuchung  des  Gasteiner 
Thermal  -Wassers 

von 

G.  B«hn. 

Die  anerkannt  heilsamen  Wirkungen  der  Heilquellen  regen 
die  Frage  nach  der  Ursache  dieser  Wirkungen  an.  Ist  sie  su 
suchen  in  dem  Vorhandensein  von  SaLsen  und  Gasen,  die  das 
Wasser  gelöst  enthält,  oder  beruhen  die  Wirkungen  auf  ge- 
wissen physikalischen  Eigenschaften  des  Wassers,  wie  seiner 
Wärmecapacität,  seiner  Leitungsfahigkeit  für  die  Electrici  tat  u.  s.w. 
oder  kann  nur  aus  dem  gleichzeitigen  Vorhandensein  oller  jener 
Eigenschaften  eine  Erklärung  der  medicinischen  Wirksamkeit 
gewonnen  werden?  Die  chemische  Analyse  hatte  bald  mit 
grosser  Schärfe  die  Natur  und  die  Menge  der  gelösten  Stojffe 
und  in  vielen  Fällen  auch  der  absorbirten  und  neben  dem 
Wasser  frei  anfbreteoden  Gase  bestimmt.  Für  eine  Eeihe  der 
wirksamsten  Quellen  wurde  gerade  in  der  Anwesenheit  solcher 
Körper  die  Ursache  der  Heilwirkungen  erkaimt.  Für  andere 
Quellen ,  namentlich  die  so  wirksamen  von  Gastein,  Wildbad, 
Pfäffers  und  ähnliche,  führte  die  chemische  Analyse  su  einem 
negativen  Resultate,  indem  sie  ergab,  dass  das  Wasser  dieser 
Quellen  sich  von  destillirtem  Wasser  beinahe  gar  nicht  unter- 
scheidet, dass  es  keine  Spur  jener  Stoffe  enthält,  die,  wie 
Jod,  Brom  u.  s.  f.,  auch  durch  sehr  geringe  Mengen  Schon 
merkbare  medicinische  Wirkungen  hervorbringen  können>  son- 
dern dass  nur  äusserst  geringe  Quantitäten  solcher  Substanzen 
vorhanden  sind,  die  sich  viel  reichlicher  beinahe  in  jedem 
Fluss-  und  Quellwasser  finden  und  durchaus  nicht  die  Ver- 
schiedenheit des  Erfolges  der  Bäder  in  solchem  Wasser  von 
jenen  in  den  Thermen  bedingen  können. 

Ein  solches  Besvdtat  fand  schon  vor  mehr  als  50  Jahren 
Gay-LuBsac^),  als  er  das  Wasser  der  berühmten  Bäder  von 


*)  Qay-Lussac  und  Huiaboldf»  Beise  in  ItslMn  im  Jato  1805. 


232 

Nocera  untersuchte,  und  er  wurde  dadurch  £U  der  Fnge  ver- 
anlasst: ,,ob  nicht  gerade  die  Beinheit  dieses  Wassers  die  Ur- 
sache seiner  Wirksamkeit  sei''?  Eine  Beantwortung  dieser 
Frage  ist  weder  von  der  Chemie  noch  von  der  Physik  zu  er- 
warten, sie  könnte  nur  durch  das  klinische  Experiment  gegeben 
werden.  Aber  man  wird  freilich,  ehe  man  zu  so  kostspieligen 
und  schwierig  durchzuführenden  Versuchen  schreitet,  die  That- 
sache  feststellen  müssen,  dass  das  Thermalwasser  in  seinen 
physikalischen  Eigenschaften  eben  so  wenig  wie  in  seinen 
chemischen  von  dem  destillirten  Wasser  abweicht.  Zwar  ist 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  Thermal  Wassers  und  des  destillirten  Wassers  eine  be- 
trächtliche Differenz  darbieten  sollten,  während  die  chemischen 
Eigenschaften  sich  als  fast  identisch  erweisen,  doch  ist  die 
Möglichkeit  einer  Verschiedenheit  in  physikalischer  Hinsicht 
bei  gleicher  chemischer  Constitution  nicht  zu  läugnen,  nachdem 
▼on  verschiedenen  Körpern  bereits  allotropische  Zostände  be- 
kannt sind.  Allerdings  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  das 
Wasser  der  Thermen  sich  in  einem  allotropen  Zustand  befinde, 
nur  eine  sehr  geringe,  denn  seit  den  dassischen  üntersachun- 
gen  Dalton's  ^)  über  den  Kreislauf  des  Wassers  ist  kein 
Zweifel  mehr  vorhanden,  dass  alle  Quellwasser  ihre  gemein- 
same Abstammung  aus  der  Atmosphäre  haben.  —  Diese  giebt 
bei  sinkender  Temperatur  die  Dämpfe  wieder  ab,  welche  bei 
höherer  Temperatur  reichlicher  in  sie  übergetreten  sind;  das 
niederfallende  meteorische  Wasser  reicht  hin,  um  alle  Quellen, 
die  oberirdisch,  wie  die  unterirdisch  fliessenden  zn  nähren. 
Also  sind  alle  Quellen  mit  demselben,  durch  die  Sonnenwarme 
destillirten  Wasser  gespeist  und  es  findet  sich  kein  Anhalts- 
punkt zu  der  Vermuthnng,  das  Wasser  der  einen  Quelle  möge 
in  einem  allotropen  Zustande  sich  finden  im  Vergleich  mit 
dem  Wasser  einer  andern  Quelle.  Der  mineralische  Gehalt 
und  die  Temperatur,  welche  bei  verschiedenen  QneUen  sehr 
verschieden  sein  können,  hängen  nur  ab  von  der  Be8<^affen- 
heit  der  durchflossenen  Oerter,  —  sie  geben  Kunde  von  den 
Wege,  den  das  Wasser  durchlaufen  hat.  Findet  sich  auf 
diesem  Wege  kein  lösbarer  Körper,  so  tritt  das  Wasser  wie- 
der als  destillirtes  Wasser  hervor,  mit  einer  Temperator, 
welche  die  resnltirende  ist  aus  den  Temperataren  der  vom 
Wasser  durchströmten  B&ume.  —  Eine  Unterandumg  der 
physikalischen  Eigenschaften  eines  Thermal waasers,  welches 
sich  durch  eine  fast  gänzliohe  Abwesenheit  aller  gelösten  Stoffe 

*)  Oflbert's  Aimaleii  etc.  1808.  Bd.  XV. 
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kenns^choet,  wird  also  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeu- 
tung haben:  sie  wird  für  eine  der  Consequenzen  der  Bai- 
ton'sohen  Quellentheorie  die  Bestätigung  liefern  und  wird  in 
Betreff  der  heilsamea  Wirkungen  der  Thermalwasser  die  Frage 
von  Gay- La  BS  ac:  „ist  die  Beinheit  des  Wassers  die  Ursache 
seiner  Wirksamkeit?"  mit  erneutem  Nachdrucke  stellen  lassen. 

Ist  dies  nicht  gerade  eine  dankbare  Arbeit,  so  führt  sie 
doch  die  Untersuchung  auf  eine  nicht  zu  umgehende  Stufe 
weiter,  denn  es  ist  gewiss,  dass  jede  Antwort,  welche  die 
Erfahrung  auf  eine  gestellte  Frage  geben  soll,  an  Bestimmt- 
heit um  so  mehr  gewinnt,  je  einfacher  die  Frage  formulirt 
werden  kann.  Ist  es  einmal  ausser  Zweifel,  dass  weder 
die  chemisoheu  noch  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  Thermalwassers  von  jenen  des  destiUirten  Wassers  glei- 
cher Temperatur  hinreichend  verschieden  sind,  um  einen 
Unterschied  der  Wirkungen  zu  begründen^  so  vereinfacht  sich 
die  Frage  dahin:  ist  die  Localität,  die  Beschaffenheit  der 
Atmosphäre  u.  s.  w.  beim  Gebrauch  warmer  Bäder  von  übei^ 
wiegendem  £influss  oder  sichert  nicht  ganz  allein  die  Eeinheit 
des  Wassers  den  Erfolg  des  Bades  ?  —  Auf  diese  Frage  kann 
dann  nur  das  klinische  Experiment  antworten. 

Es  mögen  nun  die  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Gaateiner  Wassers  im  einzelnen  besprochen  werden. 


Das  Gasteiner  Wasser  ist  fast  ganz  rein;  es  enthält  jin 
hunderttausend  Theilen  Wasser  nur  dreissig  und  einige  Theile 
Salze,  deren  chemische  Natur  in  einer  Weise  untersucht  wor- 
den ist,  die  den  strengsten  Anforderungen  der  Kritik  genügen 
moss.  Wie  bereits  erwähnt,  sind  dieselben  Stoffe  in  weit 
bedeutenderen  Meng^m  beinahe  in  jedem  Quell-  und  Flusswasser 
enthalten. 

Vor  längerer  Zeit  wurde  die  Behauptung  aufgestellt,  das 
Wasser  der  Gasteiner  Therme  habe  eine  andere  chemische  Zn- 
sammenseteung,  als  das  gewöhnliche«  enthalte  Wassearstoff  und 
Sauerstoff  in  andren  Atomverhältnissen,  als  dieses.  Die  Be- 
hauptung war  leicht  zu  widerlegen,  —  ist  auch  von  ihrem 
Urheber  bald  wieder  verlassen  worden. 

Das  elektrische  Verhalten  des  Gasteiner  Wassers  ist  ver- 
schieden von  jenem  anderen  Wassers  gefunden  worden.  Die 
Versuche  wareo,  namentlich  um  zu  einer  numerischen  Bestim- 

Z«ltielir.  f.  ntt.  Med.  Drltto  R.  Bd.  vm.  16 
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xnnng  zu  gelangen,  wieder   auftunehmeti ;  —    sie    bilden  den 
Inhalt  eines  Abschnittes  dieser  Abhandlung. 

Es  wurde  hervorgehoben,  die  Natur  der  Wärme  der  Ghstei- 
ner  Quelle  sei  eine  ganz  absonderliche  und  bedinge  die  Heil- 
wirkungen des  Bades  I  welche  niemals  erreicht  werde«  könn- 
ten von  jenen  eines  Bades  in  gemeinem  Wasser  mit  gemeinem 
Feuer  erwärmt  ^).  In  Qastein  ist  es  „ürtellurwIinne'S  „Thezmo- 
chemismus  des  Erdinnem",  y^kosmiscbe  Galerie"  u.  s.  w.  ^, 
die  dem  siechen  Leib  zu  Gute  kommen.  —  Es  ist  eine  be- 
kannte Thatsache,  dass  Wärmestrahlen  verschiedenen  Unpmngs, 
verschiedener  Farbci  ungleiche  Eigenschaften  besitzen.  Die 
eine  Art  solcher  Wlirmestrahlen  durchdringt  leichter,  die  an- 
dere schwieriger,  wieder  eine  andere  beinahe  gar  nicht  einen 
dtathermanen  Körper  u.  s.  f.  Aber  keine  Thatsaidke  der  Phjsik 
spricht  dafür,  dass  solche  Verschiedenheit  des  Ursprungs  der 
Wärme  noch  bemeikbar  sei,  wenn  die  Wärme  einmal,  —  um 
die  alte  Terminologie  zu  gebrauchen  —  statisch  geworden  ist 
Im  Gegentheil.  Wasser  kocht,  wenn  es  die  Temperatur  von 
100*^  erreicht  hat,  — einerlei,  welche  Wärmequelle  die  Tempera- 
tur so  erhöht  hat,  —  einerlei,  ob  es  gemeines  irdisches  Stein- 
kohlen- oder  Holzfeuer,  oder  ob  es  die  Qluth  Tulkanisoher 
Auswürfe,  oder  ob  es  die  heiligen  Feuer  am  oaspischen  Meere 
gethan.  Bei  einer  bestimmten  Temperatur  bilden  and  bei  einer 
andren  lösen  sich  chemische  Verbindungen,  von  der  Tempera- 
tur hängt  das  Volumen  und  die  Dichtigkeit  der  Körper  ab, 
—  ihr  Aggregatzustand  und  noch  manche  andere  Eigenschaft,  — 
aber  es  ist  nur  die  Temperatur,  welche  Einfluss  hat^  —  nii^ 
gends'die  Abstammung  der  Wärme,  welche  die  Temperatur 
bis  zu  dem  bestimmten  Punkte  gesteigert  hat.  Beinern  war- 
men Wasser  kann  Niemand  anmerken,  wie  und  wo  es  erwiimt 
worden,  ob  über  der  Spirituslampe  oder  im  Innern  der  Erde, 
ob  im  eisemcfn  Kessel,  in  der  Portellansehaale  oder  im  Bauche 
eines  Vulkans,  ob  es  früher  heisseroder  weniger  warm  ge- 
wesen, ob  es  condensirier  Dampf  oder  geschmolzener  Sdmee 
ist.  Die  Natur  der  Wärme  des  Gasteiner  Wassers  kann  kein 
Gegenstand  physikalischer  Prüfung  an  dem  Wasser  selbst  sein. 
Auch  zur  Erklärung  der  Wirkung  der  Qasteiner  Bäder  wiid 
sie  nicht  dienen  können.  Die  Thermen  Carlsbads ,  Wiesba- 
dens u.  s.  w.  verdanken  ihre  höhere  Temperatur  alle  dem- 
<selben  „Thermochemismus  des  Erdinneni",  derselben  »,ürteüar- 
wärme'' ;  —  in  der  'Abstammung  der ,  die  höhere  Tempentur 

*)  Kopp,  Denk  Würdigkeiten  in  der  fiwtlichen  Ptixis.    Bd.  5.  1844. 
^  Kiene,  Die  w*rni«ii   QtfiHen   tu  Oteteia,   pag.  M,   96  «.  a.  ■.  0. 
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des  Gaeteinfir  Wassers  bedingend^a  Wärme,  ist  also  das  Spe- 
cifische  der  Wirkung  dieser  Therme  nicht  za  vermuthen. 

Die  specifische  Wärme  oder  Wärmecapacität  des  Gasteiaer 
Wassers  wird  von  Wolf  ^)  angegeben  „33  mal  grösser  als 
jene  des  Quecksilbers  und  somit  gans  gleich  jener  des  destil- 
lirten  Wassers".  Ist  die  Angabe  ,|33  mal  so  gross  als  jene 
des  Quecksilbers^'  richtig,  so  wäre  die  specifische  Wärme  des 
Gasteiner  Wassers»  da  jene  des  Quecksilbers  gleich  0,03332 
(nach  Begnault,  —  als  1  die  Wärmecapacität  des  destillir- 
ten Wassers  genommen)  grösser  als  1.  ( Wäre,,33 mal  grösser" 
wörtlich  zu  nehmen,  so  fiele  der  Werth  £ür  die  specifische 
Wärme  des  Gasteiner  Wassers  noch  grösser  aus,  als  bei  der 
vorigen  Auffassung  der  Worte  Wolfs).  Die  Bestimmung  der 
specifischen  Wärme  des  Gasteiner  Wassers  bildet  einen  Ab- 
schnitt dieser  Abhandlung. 

Das  specifische  Gewicht  des  Gasl^iner  Wassers  ist  bestimmt 
und,  entsprechend  dem  kleinen  Gehalte  an  Salz,  etwas  höher 
als  jenes  des  reinen  Wassers  gefunden  worden^).  Man  hat 
sich  überzeugt,  dass  das  Thennalwasaer  sich  abkühlt,  wenn 
es  im  Kalten  steht,  gerade  so  wie  gemeines  Wasser  ^),  —  dass 
es  gefdert  wie  dieses^),  —  man  hat  seinen  Bredinngsexpo- 
nenten  (für  das  Licht)  bestimmt  und  ihn  nicht  verschieden 
von  jenem  des  destillirten  Wassers  gefunden^),  —  man  hat 
noch  allerhand  Proben  mit  dem  Gasteiner  Wasser  angestellt, 
die  keine  Verschiedenheit  vom  destillirten  Wasser  anzeigten. 
Andrerseits  sprach  man  von  „der  innigen  Bindung  und  Durch- 
dringung der  tellurischen  Wärme  mit  dem  Parenchym  des 
Wassers  und  der  Homogenisirung  aller  Bestandtheile  zu  einem 
Ganzen"^,  —  man  erklärte  das  Gasteiner  Wasser  zum  „Ur- 
^nssei'^  ^,  —  man  sdirieb  ihm  «»eine  innige  und  so  zu  sagfn 
lebendige  Mischung^'  bei,  „die  als  eine  wahre  Eigenthümlich- 
keit  zu  betrachten,  welche  es  mit  keinem  andern  Wasser  ge- 
mein hat"  ^),  —  und  anderes  mehr,  was  heut  zu  Tage  keiner 
weiteren  Besprechung  und  Zurückweisung  bedarf. 

Uan  wollte  in  dem  Wasser  der  Therme  „ein  feines  un- 
sichtbares Wesen.,   einen  Mineralgeist,   ein  primum   ens    oder 


*)  Kien«   a.  a.  0.  pag.  99. 

^  Wolf  giebt  CS  m  1,000405  an.     Kiene  pag.  05. 

')  Pleischl,  Wolf  u.  A.     Kiene  pag.   101. 

*)  Derberger  nnd  Alexander.     Kiene  pag.  ST. 

')  INeselben.    Kiene  pag.  88. 

*)  Kiene  pag.  56. 

^  Ibid.  pag.  65. 

*>(iiinbernat.    Kiene  pag.  65. 
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ein  ätfaerisobes  Gkts''  angenommen  wissen  0.  Diese  ▼ersdiiednen 
Ausdrücke  weisen  alle  mehr  oder  minder  deatlieh  auf  die 
Anwesenheit  eines  Gases  und  dieser  Umstand  darf  nicht  anbe- 
rücksichtiget bleiben. 

Nach  Wolf  II.  A.  entströmt  in  Gastein  keinerlei  Gas  frei 
mit  dem  Wasser,  i,wohl  aber  Itest  sich  durch  Erhitzung  des 
Thermalwassers  bis  sum  Sieden  eine  quantitativ  meesbare  Menge 
absorbirfcer,  mit  der  Wesenheit  desselben  Terschmi^zener  Oase 
nachweisen^).  Die  Zusammensetzung  dieses  Gases  wird  ange- 
geben: 6,887^0  Kohlensäure,  29,010^0  Sauerstoff,  66,103V 
Stickstoff^).  Sieht  man  von  der  Kohlensäure  ab,  die  nach 
Wolf  nur  in  Folge  der  Zersetzung  der  gelösten  kohlensauren 
Salze  auftritt,  —  so  bleibt  ein  Gas,  das  ans  30,8%  Saner 
Stoff  und  69,2%  Stickstoff  besteht,  also  fast  granz  genau  jene 
Zusammensetzung  zeigt,  welche  die  älteren  Chemiker  der  im 
Begenwasser  absorbirten  Luft  zuschrieben^).  Wolf  giebt,  — 
wenigstens  in  der  dem  Verfasser  zu  Gebote  stehenden  QueUe  — 
nicht  an,  wie  er  das  Gasteiner  Wasser  in  sein  chemisches 
Laboratorium  brachte,  wie  er  das  Gas  daiana  entwickelte  ond 
wie  er  es  analysirte,  —  eine  Kritik  seiner  Arbeit  ist  daher 
nicht  möglich.  —  Verfasser  glaubte  auch  diese  Versnehe  wie- 
derholen zu  müssen. 


YerMuren  sinr  BesHmaniag   der 

Wsaier  absorbirten  Gases. 

Die  Entwicklung  des  Gases  und  das  Auffangen  geschah  in 
der  Art,  wie  sie  Bunsen  in  seinen  klassischen  i,Gaeometrischea 
Methoden''  beschreibt.  Eine  Gasröhre  (das  Sammelrohr)  ist 
an  beiden  Enden  zu  einer  engeren  Röhre,  von  Bleistiftdicke 
ausgezogen,  und  durch  Kautschukhähne ^)  geschlossen.  Der 
eine  Kautschukhahn  sitzt  an  einer  kurzen  Glasrohre,  welche 
durch  einen  conischen  P&opfen  von  massiyem  Kautschuk  hin* 


*)  Niederhub  er.     Kiene  pag.  105. 
i)  Wolf.     Kiene  pag.  85. 
^  Ibid. 

«)  31,0  %  Stnentoff,  69,0  %  Stickstoff.     Qi I b e r  t*t  AüimIob ete.  Bd  XI. 
pag.  1S2. 

■)  Funsen,   Gaeometrische  Methoden,     pag.  13. 
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durchgeht  Dieser  Pfh>pf  passt  vortrefflich  auf  alle  Wein- 
flaschen und  Mineralwasserkrüge  mitÜerer  Grösse.  Das  Sammel- 
rohr wird  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt,  der  eine  Kautsohukhahn 
geschloseen,  der  andere  geöffnet»  das  Wasser  in  lebhaftem  Kochen 
erhalten.  Ist  es  bis  auf  einen  geringen  Rest  verdampft,  so 
wird  gleichseitig  dieri^ampe  entfernt  und  der  noch  offene  Hahn 
geschlossen.  Die  Bohre  enthält  keine  Luft  mehr»  nur  Wasser- 
dampf. Hat  sie  sich  abgekühlt^  so  ist  der  Druck  im  Innern 
derselben  so  gering»  dass  damit  die  Experimente  des  sogenann- 
ten Poishaioimeis  angestellt  werden  können. 

Das  Wasser»  dessen  absorbirtes  Gas  zur  Untersuchung  ge- 
langen soll,  wird  durch  einen  bis  zum  Boden  einer  Flasche 
oder  eines  Kruges  gehenden  Trichter  eingefüllt  und  davon  so 
lange  zugegossen»  bis  eine  Menge  übergeflossen  ist»  die  gleich- 
kommt dem  Gehalt  des  Gefässes.  Die  an  den  Wänden  der 
Flasche  condensirte  Luft  wird  auf  diese  Art  ziemlich  vollstän- 
dig verdrängt.  Hat  die  Flasche  schon  einmal  gedient»  d.  h. 
enthält  sie  vor  dem  Einfüllen  des  zu  untersuchenden  Wassers 
ausgekochtes  Wasser  und  keine  Luft»  weder  im  Wasser  absor- 
birt»  noch  an  den  Wänden  condensirt»  —  so  wird  das  Resultat 
der  folgenden  Versuche  mit  Benutzung  dieses  Gefässes  gar  nicht 
mehr  getrübt  durch  die  Anwesenheit  fremder  Gase.  Man  leert 
die  Flasche  rasch  aus  und  füllt  durch  den  langen  Trichter  so- 
gleich das  zu  untersuchende  Wasser  nach.  An  den  Wänden 
der  Flasche  bleibt  dann  eine  Flüssigkeitsschicht  hängen»  die 
allerdings  Luft  absorbiren  kann,  —  diese  hat  aber  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  die  Luft»  welche  in  dem  einzufüllenden 
Wasser  enthalten  ist  und  giebt  sonach  keine  Veranlassung  zu 
Irrthümem. 

Ist  das  Gefäss  bis  zum  Ueberlaufen  gefällt»  so  wird  der 
Hohlraum  des  Kautschukpfropfs  und  des  kurzen  Glasröhren- 
stückes zwischen  dem  untern  Hahn  und  dem  Pfropf  mit  luft- 
freiem» heissen  Wasser  gefüllt  und  dann  der  Pfropf  mit  dem 
Sammelrohr  auf  die  Flasche  gesetzt.  Drückt  man  gleich  de^ 
Pfropf  fest  ein,  so  zersprengt  man  die  Flasche*  Der  Hahn» 
weld>er  die  Verbindung  zwischen  dem  Innern  der  Flasche  und 
dem  Sammelrohr  herzustellen  erlaubt»  wird  geöffiiet,  — ^  der 
äussere  Laftdiuok  presst  sofort  den  Pfropf  in  die  Flasche,  —^ 
man  hilft  mit  der  Hand  noch  etwas  nach;  das  Wasser  der 
Flasche  tritt  in  geringer  Menge  in  das  Sammelrohr.  Zugleich 
entwickeln  sich  viele  Gasblasen  aus  dem  Wasser  der  Flasche 
und  steigen  in  das  Sammelrohr  auf,  ähnlich  wie  die  Luftperlen 
aus  einem  Glase  Wasser  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe. 
Die  Flasche  wird  nun  in  ein  Wasaerbad  gebracht.     Schon  bei 
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40  —  50®  tritt  unter  dem  geringen  Drucke  ein  Kochen  der 
Flüssigkeit  ein,  —  zugleich  steigt  immer  mehr  Ga«  in  das 
Sammelrohr;  der  Druck  steigert  sich,  —  das  Kochen  würde 
aufhören,  wenn  man  die  Temperatur  nicht  erhöhte.  Das 
Wasserbad  wird  bis  auf  ungefähr  95®  C.  erhitzt.  Die  einge- 
sperrte Flüssigkeit  kocht  aufs  Heffcigste*nnd  man  ▼emimmt 
häufig  den  bekannten  metallischen  Klang  beim  Anschlagen  der 
luftfreien  Flüssigkeit  an  die  Glaswände.  Durch  die  Tempera- 
turerhohung  dehnt  sich  das  Wasser  der  Flasche  aus  und  tritt 
zum  Theil  in  das  Sammelrohr,  welchem  man  die  entsprechende 
Grösse  gegeben  hat.  Kennt  man  das  Volumen  der  Flasche 
und  die  Ausdehnung  des  Wassers  durch  die  Temperatarer- 
höhung, so  kann  man  leicht  durch  Rechnung  einen  Pnnkt  auf 
dem  Sammelrohr  bestimmen,  bis  zu  welchem  das  Niveau  der 
Flüssigkeit  gestiegen  sein  wird,  wenn  die  Tempeiator  des 
Wassers  in  der  Flasche  auf  95®  gestiegen  ist.  An  diesem 
Punkt  ist  das  Sammelrohr  verengt,  so  dass  das  Wasser  in 
demselben  nach  Beendigung  der  Gasentwicklung,  dem  darüber 
stehenden  Gase  einen  sehr  geringen  Querschnitt  bietet.  — 
Der  ofi^ne  Kautschukhahn  wird  geschlossen,  das  Samtaelrohr 
abgenommen.  In  ihm  befindet  sich  nun  das  ausgetriebene 
Gas  und  Wasser.  Licsse  man  den  Apparat  erkalten  und  längere 
Zeit  stehen,  so  würde  ein  Theil  des  Gases  von  neuem  durch 
das  miteingesperrte  Wasser  absorbirt  und  seine  Zusammen- 
setzung geändert.  Um  dies  zu  vermeiden,  wird  das  geechlo»- 
sene  Sammelrohr  in  ein  heisses  Wassorbad  gebracht  und  da- 
durch das  in  ihm  enthaltene  Wasser  in*s  Koohen  rersetst.  — 
Während  der  Gasentwicklung  aus  der  Flasche  und  dem  Auf- 
steigen der  Gasblasen  in  das  Sammelrohr  kocht  übrigens  das 
darin  enthaltene  Wasser  meistens  schon. 

Aus  dem  Wasserbade  kommt  das  Sammelrohr  mit  seinem 
kochenden  Inhalt  an  den  eudiometrischen  Apparat,  behofe 
Ueberführung  des  Gases.  Das  benutzte  Eudiemeter  ist  das 
von  Kegnanit.  Seine  Beschreibung  findet  sich  in  der  schö- 
nen Arbeit  von  Begnault  nnd  Reiset  über  Respiration') 
und  auch  in  dem  Lebrbuche  der  Chemie  von  Regnault 
(deutsch  von  Bödeoker,  4.  Band).  Dorthin  sei  verwiesen 
hinsichtlich  der  Analysirungsmethode  und  der  Grenzen  der 
Genauigkeit  der  Resultate.  —  Die  Ueberführung  des  Gases 
aus  dem  Sammelrohr  in  die  Meesröhre  (tübe  mesu^ur)  des 
Eudiometers  geschah  in  folgender  Artii  Der  engere,  obere 
Theil  des   Satnmelrohres   ist  vor  der  Stelle,   an  welcher  der 


*)  Liebig  «.  WShler,  Annalen  der  Chemie  und Fharmscte.    Bd.  79. 
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Hahn   befestigt  üt,   umgebogea,    —   uaoh  dem  soliden  Glas- 
körper dee  HahAs,  JLommt  ein  sehmiedeisemes  Röhrclion  mit 
komscker  Endung ,  welches  bis  auf  den  Stahlhahn,  der  durch  ^ 
den  Kautschukhahn  ersetst  ist,   die  genaue  Copie  der  Metall- 
fassui^  der  Arbeitsiöhre  (tube  laboratoire)  des  Eegnauit'- 
scheii  BadiometOfS  ist.     Dieses  Stück  wird  an  das  entsprechend 
geformte    Ende   der   Meseröhre,     die    ganz    mit    Quecksilber 
gefüllt  ist,  gebraeht,  die  luftdichte  Verbindung  mit  Hülfe  des 
Messingkragens  hergestellt    und   das   Sammelrohr  ist  nun  an 
der  Mesaaröhre  des  Eudiometers  gerade  so   befestigt,   wie   bei 
den  Analyaea  die  AH)eitsrohre.     Die  Ueberführung  des  Gases 
aus  dem  Sammeluohr  gesohieht  denn  auch  in  ähnlicher  Weise, 
wie   wenn  Oss  ans   der  Arbeite  -   in   die   Messröhre  gebracht 
wird  ^),    —  man    lässt   Quecksilber   aus   der   Manometerröhre 
ausfliessen  nnd  öffnet  dann  den  Stahlhahn  der  Hessröhre  und 
den  benachbarten   Kautschukhahn   des  Sammelrohres.     Da  der 
zweite     Eautschukhahn    geschlossen     bleibt,     so    geht    nicht 
alles     Gas     nach     der    Messröhre     hinüber.        Oeffnete     man 
diesen  aweitea  Xautachukhahn   unter.  Quecksilber,   so   könnte 
der  ganze  Gasinhalt  des  Sammelrohres  in  das  Eudiometer  ge« 
bracht  werden,   —  da  aber  hierbei  sich  aus  dem  eindrit^gen- 
den  Quecksilber  absorbirte  Luft  entwickeln,  auch  wohl  äussere 
atmosphärische   Luft    zutreten  könnte,   so   geschah   ^ess   nie, 
man  begnügte  sich  mit  einer  kleineren  Gasmenge  sur  Analyse. 
—  So  wie   die  Verbindung  zwischen  Sammelrohr  und   Mess« 
röhre   geöffnet  wird,    geräth  allemal   das   heS^se   Wasser  des 
Sammelrohrs    in's   Kochen   (wegen    der  Druckrerminderung ). 
Diesem  kann  man  durch  eine  unteigehaltene  Lampe  noch  nach- 
helfen  und  es  steht  somit  nicht  zu  befürchten,   dass  iigend- 
wie  Gas   in  dem  Wasser   des   Sammelrohres   absorbirt   bliebe 
und  die  Zusammensetzung  des  in  die  Messröhre  übergeführten 
Gases  eine  andre  sein  könnte,  als  jene  dea  im  Wasser  absor« 
birt  ^wesenen  und  darauf  entwickelten,  t—  In  die  Messröhre 
gehen  Wasserdämpfe.  mit  über  und  es   oondensirt  sioh   etwa^ 
Wasser  in  derselben«     Dieas   bringt  keine  Störung  hervor,  da 
der  Bamn  ja  iifimer  mit  Dämpfen  gesflttigt  sein  soll.    Ist  etwas 
KU  Tiel  Wasser  hinübergekomoien,   so  läisst  es   sich  vor  der 
Messung   des  Gases  ieieht  in  .  die  Arbeitsröhre  schaffen.     Er- 
setzt man  die  Sammelröhire,  nachdem  die  Messröhre  geschlossen 
iat,  durch  die  mit  Quecksilber  vollständig  gefüllte  Arbeitsröhre, 
so  ist  alles  zur  Analyst  bereit,  die  nun  nach  den  Vorschriften 
Regiiftnlt'a,  aiMigefuhrt  wicd. 

*)  Liebig  and  Wo  hier,   Annelen  i«  s.  0.    '  . 


240 

Kachtrilglich  noch  eine  Bemefknng,  die  eich  eigentfieh  tos 
«selbst  Tersteht.  Der  Hohlntom  des  eisernen  Ansatsstäcks  des 
Sammelrohres  bis  zum  soliden  Glaskörper  des  Halmes  wird  mit 
Quecksilber  ganz  angefüllt,  ehe  die  Vereinigung  mit  der  Mess- 
röhre ausgeführt  wird.  —  Man  überzeugt  sich  toh  der  toU- 
ständigen  Abwesenheit  von  gemeiner  atmosphärieciier  Luft  in 
diesem  Zwischenräume,  und  von  der  luftdichten  Verfoindong 
mit  der  Messröhre,  dadurch,  dass  man  zuerst  den  Hahn  der 
Messröhre  öffnet,  den  Kautschnkhahn  der  Sammeböhre  aber 
geschlossen  lässt;  —  es  darf  keine  Luft  in  die  Meesröhre 
kommen,  sondern  das  Quecksilber  muss  dieselbe  dauernd  toU- 
ständig  erfüllen,  während  aus  der  Manometerrolne  des  Appars- 
tes  schon  fast  alles  Quecksilber  ausgelassen  worden  ist. 


Zttsanmeasefsmig  der  Im  Wasser  abtorbirteB  Lolt 

Die  Analyse  des  in  reinem,  destillirtem  Wasser  absorbiiten 
und  durch  Kochen  unter  geringem  Drucke  daraus  entwickelten 
Qases,  ergab  folgende  Resultate: 

I.  Durch  das  reine  destillirte  Wasser  wurde  mehre  Stun- 
den lang,  bei  einer  mittleren  Temperatur  Ton  -{-  1,5®  C.  mit 
Hülfe  einer  Luftpumpe  atmo^härische  Luft  gesaugt,  welche 
vor  ihrem  £intntt  in  das  Wasser  eine  Bohre  mit  kaustischem 
,£ali  durchstrich  und  ihre  Kohlensäure  abgab. 

£s  wurde  gefunden 

1)  0,69  &ohlentfiur«  und  Im  Gureftt  35,5I^o  Sanentoff;   64,49  Stickstoff. 

2)  0,3  „  „     „       „         35,20%        „  64,80       „ 

3)  0,42  „  „     „       „         3&,02*/o        „  64,98       ^ 
Bunsen  erklärt   das  Auftreten  der   Kohlensäure  aus  der 

Oxydation  organischer  Substanzen,  die  meistens  im  destilUrtea 
Wasser  enthalten  sind.  In  der  That  trat  die  brannte  BeaktioD 
auf  organische  Substanz  ein,  —  obgleich  nur  sehr  schwa^,  — 
wenn  Silbersalz  zu  dem  Wasser  gesetzt  wurde.  Wurde  ab- 
sichtlich etwas  lösliche  organische  Materie  dem  Wasser  zuge- 
fügt, so  Term ehrte  sich  der  Gehalt  an*  Kohlensäure  in  dem 
ausgetriebnen  Gas  beträchtlich.  6  bis  10  dubik  •  Centimeter 
Wasser,  das  einige  Stunden  über  Hobelspähneü  gestanden  hatte, 
zu  einem  Liter  reinen  destillirten  Wassers  gesetzt,  bewirkten, 
dass  in  dem  ausgetriebenen  Gase  5  bis  9^|^^  Kohlenaäuie  auf- 
traten. Der  Sauerstoffgehalt  des  Gases  war  alsdann  natürlich 
geringer;  29  bis  31%. 
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Das  ausgekochte  Wasser,  welches  in  den  Versochen  I. 
1  und  2  gedient  hatte,  wurde  yon  neuem  in  der  angegebenen 
Weise  mit  kohlensänrefreier  Luft  gesättigt,  nachdem  die  Fla- 
schen mit  dem  gleichfalls  ausgekochten  Wasser  aus  Versuch  I.  3 
aufgefüllt  worden  waren,  —  die  Analyse  des  ausgetriebenen 
Gases  exgab: 
I.     5)  0,l5VoKohleiiflfiftreaiidimGanMte35,35<Voasiiet8t.;  64,65»/«  Stickst. 

6)  uMichwSpur  „         „    „        „      35,600/0        „        64,40«/o      „ 

Die  organischen  Substanzen  scheinen  also  durch  das  erste 
Kochen  fast  voUstälndig  verbrannt  worden  zu  sein. 

n.  Destillirtes  Wasser  wurde  bei  Temperaturen  von  5^  bis 
18^  dnroh  längeres  Schütteln  in  grossen,  ofißnen,  halbgefüllten 
Flaschen  mit  atmosphärischer  Luft  gesättigt.  Das  Schütteln 
geschah  am  offenen  Fenster  der  Universität,  das  Aufbewahren 
des  Wassers  vor  dem  Fenster.  Die  Münchner  Universität  liegt 
sehr  frei  am  Ende  der  Stadt,  —  der  Gehalt  der  Luft  an 
Kohlensäure  ist  also  hier  ein  so  geringer,  dass  die  vernach- 
lässigte Entfernung  derselben  durch  Kali  keinen  merkbaren 
Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  des  absorbirten  Gases  übte. 
Das  Mittel  der  Resultate  giebt  V^^;  o  Kohlensäure  und  im  Beste 
des  Gases  35,07^/0  Sauerstoff. 

III.     Destillirtes  Wasser  von  der  Temperatur  der  Gastei- 
ner Therme,  das  ist  ungefähr  38^,  wurde  mit  durchgeleiteter 
kohlensäuxefreier  Luft  (Temperatur  derselben;    24^ — 27^)  ge- 
sättigt. —  In  einem  Liter  Wasser  wurde  bei  dieser  Tempera- 
tur so  wenig  Gas  absorbirt,  dass  diese  Menge  zu  einer  genauen 
Analyse    bei    dem    angewendeten    Verfahren   nicht   ausreichte. 
Grössere  Gefässe  hätten  natürlich    diesen   Missstand    gehoben, 
allein  da  das  Gasteiner  Wasser  nur  in  '^/a  LiterEaschen  zu  des 
Verfassers  Verfügung  stand,  ein  Umfüllen  desselben  nicht  statt- 
haft war   und    es  sich  nur  um   eine  Vergleichung   der  Zusam- 
mensetzung des  in  ihm  absorbirt  enthaltenen  Gases  mit  jener 
des  Gases  in   reinem  Wasser   von   derselben  Temperatur  han- 
delte, so  glaubte  Verfasser  die  Versuche  mit  destillirtem  Was- 
ser möglichst  unter  denselben  Verhältnissen  anstellen  zu  müssen, 
die  für  die  Versuche  mit  Gasteiner  Wasser  einmal  nothwendig 
gegeben  waren.     Deshalb  wurde  das  Gas  aus  zwei  Flaschen  in 
einem  und   demselben  Sammelrohr   aufgefangen   und   dann  in 
das   Eudiometer  gebracht.   —   Das  Sammelrohr   erhielt   einen 
grossem  Hohlraum,  um  die  grössere  Menge  Wasser  fassen  zu 
können,  welche  durch  Ausdehnung  in  dasselbe  getrieben  wird. 
War  das  Gas  aus  der  einen  Flasche  entwickelt,  so  wurde  der 
Hahn   zwischen  Flasche   und   Sammelrohr  geschlossen,   dieses 
von  der  Flasche  gemommen,  der  Hohlraum  des  Kautschukpfropfs, 
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wenn  er  sioh  sum  Theil«  bei  der  Handhabang  entleert  hatte, 
mit  ausgekochtem  Wasser  gefüllt,  —  die  Bölure  auf  die  zweite 
Flasche  gesetst,    der  Kautschakhahngeöflnet  und  die  Oasent- 

wicklang  bewirkt 

Die  Fehlerquellen  in  diesem  oomplioirten  Verfahren  sind 
mindestens  doppelt  so  gross,  wie  in  dem  einfacshereB.  Da 
ausserdem  die  aufgesammelte  und  in  das  Budiometer  ubeige- 
führte  Gasmeiige  (namentlich  bei  dem  Versuche  mit  Oasteiner 
Wasser)  immer  noch  etwas  kleiner  ausfiel,  als  für  gute  Ana- 
lysen wünschenswerth,  so  leidet  die  Genauigkeit  der  Resultate 
nochmals  aus  dieser«  Ursaohe. 

Es  wurde  gefunden,  dass  das  Gas,  w^hea  ans  destillirtem 
Wasser,    das    bei   38<^  G.  mit   Luft   gesättigt   war,    entwickelt 
werden  kann,  besteht  ans: 
IXX.  I)  0,40/0  Kohlonsavreind  im  aaBre8t«36»2VoSMi0i8t.  und  63,8%  Stickst 

2)  0,70/0         „  „   „        „       35,70/0      „         „    64,3«/a      n 

3)  0,20/0         „  „   „        „       36,40/0      „         „    63,4%      .. 
Diese  Zahlen  stimmen,  aus  den  angegebenen  Gründen,  nicht 

seh-r  genau  mit  einander  iiberein ;  sie  «eigen  aber  übereinstim- 
mend  einen  etwas  höheren  SauerstofTgehalt  für  das  im  Wasser 
bei  38^  absorbirte  tlas,  als  derselbe  für  das  im  W^asser  tieferer 
Temperatur  absosbirt  gewesene  Gas  gefunden  wurd^e. 

Nach  Bunsen  ist  die  Zusammensetzung  der  im  Wasser 
absorbirten  Luft  unabhängig  von  der  Temperatur.  Zwischen 
+  1®  und  4"  23^  ergiebt  diess  seine  Untersuchung*).  Hum- 
boldt und  Gay-Lussac  fanden  im  Gegentheil  die  bei 
höhren  Temperaturen  vom  Wasser  absorbirte  Luft  besitze  eine 
andre  Zusammensetzung,  als  die  bei  niederer  Temperatur  ab- 
sorbirte.    Sie  sagen  ^): 

„Man  sieht  hieraus,  dass  das  Wasser  nicht  gleichmässig 
auf  das  Sauerstofifgas  und  auf  das  Stickgas  wirkt,  und  dass 
durch  Erhöhung  der  Temperatur  die  Wirkung  desselben  auf 
das  erste  minder,  als  die  auf  das  zweite  Gas  geschwüclit  wird." 

Die  GenauigTceit  der  diesenii  Ausspruche  zu  Grunde  liegen- 
den Messungen  erreicht  zwar  bei  weitem  nicht  jene  der  Bun- 
sen'schen  Bestimmungen,  allein  da  Bunsen  seine  Versuche 
nur  zwischen  den  engen  Temperaturgrenzen  von  1  und  23* 
gemacht  hat,  so'  darf  die  Humboldt-Gay-Lu  ss  ac'sche 
Ansicht  noch  nicht  als  widerlegt  angesehen  werden.  Dürften 
die  in  den  Versuchen  UT.  gefundenen  Zahlen  als  ganz  rich- 
tige und  sichere  angesehen  werden,  so  dienten  sie  zur  Be- 
stätigung  der  Ansicht  von   Humboldt    und    Gay-Lussac; 

')*Büii8en,  ÜBBonictrisfhc  Methoden,  pag.  T67.' 

^  OilbtBff«  Änimlon  dar  Physik  und  Cbemto.    IM.  XX.  (1805.)  p,  134. 
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da  sie  aber  keinen  Anspruch  auf  gänzliche  Zaverlässigkeit 
machen  können^  so  ist  die  Frage,  ob  die  Temperatur  des 
Wassers  Einfinss  anf  die  Zasammensetcung  des  in  demselben 
absorbirten  Gases  habe,  hierdurch  nicht  erledigt« 

Das  Gasteiner  Wasser,  welches  auf  seinen  Oasgehalt  ge* 
prüft  werden  sollte,  war  in  vier  Bheinweinflaschen ,  deren 
jede  etwa  ^/4  Liter  fasst,  enthalten.  Es  wurde  in  dem  Gastei« 
ner  Hauptstollen  nach  den  Vorschriften  aufgefangen,  dieBun« 
Ben  in  seinen  „Gasometriechen  Methoden'%  pag.  16  ff.  giebt^). 

Die  Flaschen  waren  rwar  bei  der  Temperatur  der  Quelle 
(38®)  vollständig  gefällt,  —  natürlich  aber  nicht  mehr  bei 
der  niederem  Temperatur  des  Laboratoriums.  Sofort  nach  ihret 
Oeffhüng  wurde  der  Geruch  geprüft,  ausgekochtes  heisses 
Wasser  aufgefüllt  bis  zum  tJeberlaufen  und  das  vorbereitete 
Sammelrohr  aufgesetzt.  Die  conische  Form  und  die  Weichheit 
des  Kautschnkpfropfs  machten  es  möglich,  dass  der  luftdichte 
Schluss  ohne  Zeitverlust  bewerkstelligt  werden  konnte.  Das 
in  der  Flasche  enthaltene  Wasser  blieb  nicht  länger  als  etwa 
eine  halbe  Minute  mit  der  Atmosphäre  in  fierührung.  Nach 
älteren  Beobachtungen  von  Berzelius  und  Andren  und  durch 
eigene  Erfahrungen  geleitet,  muss  der  Verfasser  befürchten, 
dass  die  freie  Commutiioiation  mit  der  Atmosphäre,  selbst  in 
dieser  kurzen  Zeit,  schon  einigen  Einfinss  auf  die  Zusammen- 
setzung der  absorbirten  Luft  ausgeübt  haben  könne.  — ^  Drei 
der  geöffneten  Flaschen  zeigte  einen  faden  Geruch,  etwa  wie 
Gartenerde,  nur  sehr  viel  schwächer,  —  die  vierte  Flasche 
roch  deutlich  nach  Schwefelwasserstoff.  Da  dieses  Gas  nicht 
primär  im  Gasteiner  Wasser  enthalten  ist,  so  war  gewiss  die 
Flasche  nicht  ganz  rein  geWesen ;  ihr  Inhalt  wtirde  nicht  be- 
nützt. Es  konnte  also  nur  eine  einzige  Analyse  des  absorbir* 
ten  Gases  gen^acht  werden,  da  zwei  Flaschen  zu  einer  solbhen 
erforderlich  sind.  Mit  dem  Oase  aus  dem  Wasser  der  dritten 
Flasche  wurden  einige  qualitative  Untersuchungen  vorgenommen^ 
die  bestätigten,  was  Wolf  und  andere  Beobaditer  unter  gün- 
stigeren Umständen  schon  fanden,  —  nämlich,  dass  keine 
andre  G^se  als  Eohlensänre,  Sauerstoff  und  Stickstoff  in  deni 
Thermal  Wasser  absorbirt  sind*). 

Das  Ergebniss  der  quantitativen  Analyse  war: 

4,l^/o  Eohlensänre  und  im  kohlensäurefireien  Reste  16,3^0 
Sauerstoff,  83,7ö/o  Stickstoff. 

^)  Der  k.  k.  Badiaarzt  in  Gastein,  Herr  Dr.y.Hoenigsberg,  hatte  diu 
Qt^faUigkeit,  dem  Verfasser,  der  nicht  selbst  Gastein  besuchen  könnt«,  das 
Wasser  zu  besorj^en. 

^)  Kiene,  Die  warmen  Quellen  zu  G^teln.     pag.  85. 
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Man  sieht,  der  Gehalt  an  Sauentoff  ist  bedeatend  gerii^er, 
als  er  für  das  Qaa  gefunden  wird,  welches  bis  zur  Sättigang 
im  reinen  destillirten  Wasser  enthalten  ist  Das  Gasterner 
Wasser  hat  die  Saaerstoffarmnth  der  darin  enthaltenen  Atmo- 
sphäre gemein  mit  allem  Qnellwasser,  —  häufig  enthalten 
diese  noch  viel  weniger  Sauerstoff.  Diese  Thatsache  wird 
sogleich  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Verwitte- 
rung der  Gesteine  an  der  Oberfläche  und  an  den  Wänden  der 
feinen  Kanäle,  Risse  und  Sprünge,  welche  das  meteorische 
Wasser  nach  dem  Erdinnem  gelangen  lassen,  wo  es  sich  an- 
sammdt,  um  dann  anderwärts  als  Quelle  wieder  za  Tag  lu 
treten,  —  dass  diese  Verwitterungen  grössten  Theils  durch 
Oxydation  auf  Kosten  des  im  Begenwasser  absorbirten  Saoei^ 
Stoffs  stattfindet.  Das  Gasteiner  Wasser  unterscheidet  sich  sc^ 
mit  hinsichtlich  der  in  ihm  absorbirt  enthaltenen  Ghise  nicht 
wesentlich  von  andrem  Quell-  und  Flusswasser,  seine  media- 
niS'che  Wirkung  kann  also  nach  dieser  Richtung  hin  keine 
Erklärung  finden,  um  so  weniger,  da  das  Wasser,  wenn  es 
mim  Gebrauche  als  Bad  gelangt,  bereits  längere  Zeit  in  freier 
Communication  mit  der  Atmosphäre  gestanden  hat,  durch  Dif- 
fusion die  Zusammensetzung  des  darin  enthaltenen  Gases  also 
wesentlich  alterirt  und  noch  ähnlicher  wird  jener  des  in  and- 
rem, gewöhnlichen  Badewasser  absorbirten  Gases. 

Aus  bereits  angegebenen  Gründen  kann  die  oben  mitgetheilie 
Analyse  keinen  Anspruch  auf  sehr  grosse  Genauigkeit  machen. 
Es  sei  noch  bemerkt,  dass  die  unvermeidlichen  Fehlerquellen 
einen  grösseren  Sauerstoffgehalt  finden  machen  lassen,  als  er 
wirklich  vorhanden  ist. 

Die  gefundene  Kohlensäure  (4,1  7®)  kann  dreierlei  ür* 
Sprungs  sein: 

1.  Das  Wasser  war  auf  seinem  Wege  im  Erdinnem  mit 
einer  kohlensäurereichen  Atmosphäre  in  Berührung  und  hat 
dadurch  Kohlensäuregas  absorbirt; 

2.  Das  Wasser  enthält  organische  Substanzen,  durch  der«i 
Oxydation  beim  Austreiben  des  Gases  Kohlensäure  entsteht; 

3.  Die  in  dem  Walser  bekanntlich  gelösten  kohlensauren 
Salze  (Sesquicarbonate  nach  Wolf)  zersetzen  sich  beim  Kochen 
und  entwickeln  kohlensaures  Gas.  — 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  dritte  der  angegebenen  Ui^ 
Sachen,  das  Auftreten  von  Kohlensäure,  angenommen  werden 
muss ;  es  ist  aber  nicht  sicher,  ob  die  beiden  andren  Ursachen, 
oder  auch  nur  eine  davon  mitwirkend  sind.    Wolf  schliesst^): 


*)  Kiene  a.  a.  O.  p«g.  77. 
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„dtLBB  die  Oasteiner  Thermen  nicht  die  geringste  Qnaatitftt 
Töllig  freier,  blos  im  Wasser  aufgelöster  Kohlensäure  enthalten''  — 
er  Bohlieast  unter  der  Annahme,  die  Zersetzung  der  kohlen* 
sauren  Salse  beim  Kochen  sei  eine  vollständige.  Sicher  kann 
die  Menge  Kohlensäure,  welche  das  Gasteiner  Wasser  durch 
Absorption  im  Innern  der  Erde  etwa  aufnimmt,  nur  eine  sehr 
geringe  sein,  —  es  würden  sich  sonst  bedeutendere  Quantitäten 
fester  Substanzen  aus  den  durchflossenen*  Gneissfeben  lösen. — 
In  dem  Gasteiner  Wasser  ist  oiganisohe  Substanz  gefunden 
worden ,  ^die  als  unwägbare  aber  stete  Begleiterin  der  Kiesel*- 
erde  auftritt,  aber  auch  bei  Fällung  des  Chlors  durch  Silber^ 
salze  dem  niederfallenden  Silberohloride  gleich  eine  yiolett 
opalisirende  Färbung  ertheilt  und  eine  dem  Baregine  analoge 
Substanz  ist^  ^).  Die  organischen  Substanzen  werden  deut- 
licher und  treten  in  grösserer  Menge  auf,  wenn  das  Wasser 
erst  einige  Zeit  am  Lichte  mit  der  atmosphärischen  Luft  in 
Berührung  stand.  W erneck  hat  alsdann  sogar  Infusorien  in 
dem  Wasser  nachgewiesen  ^).  —  Es  ist  aber  nicht  ausgemacht, 
ob  diese  organischen  Substanzen  nicht  erst  später  in  das  Was- 
ser gekommen  sind,  —  das  Ijstzte  Citat  führt  sofort  auf  diese 
Vermuthung.  Wären  organische  Materien  primär  in  dem 
WaSiBor  enthalten,  so  müsste  eine  Zersetzung  der  schwefelsauren 
Salze  und  demgemäss  sofortiges  Auftreten  von  Schwefelwasser- 
stoff erwartet  werden ,  —  wie  diees  zuMlig  in  das  Wasser 
gerathene  organische  Materien  (Strohhälmchen  etc.)  bewirken. 
Erinnert  man  sich  daran,  dass,  namentlich  zur  Sommerszeit, 
selbst  in  chemischen  Laboratorien,  welche,  wegen  dar  darin 
häufig  auftretenden  giftigen  Gase  (Chlor,  saure  Dämpfe,  Schwefel- 
wasserstoff etc.)  der  Entwicklung  organischer  Produkte  höchst 
ungünstig  sind,  in  unvollkommen  verschlossenen  Gelassen  und 
mehr  noch  in  offenen,  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten,  nach 
einiger  Zeit  oi^anische  Gebilde  in  solcher  Menge  auftreten, 
dass  das  blosse  Auge  sie,  —  als  Flocken,  grünen  Schleim  ela 
wahrnimmt,  und  feiner  daran,  dass  das  feuchte  Gasteiner  Thal 
der  Bildung  solcher  Körper  sehr  günstige  Bedingungen  bietet 
(man  denke  an  die  üppige  Vegetation),  so  wird  die  Yermu- 
thung,  die  organischen  Substanzen,  die  im  Gasteiner  Wasser 
gefunden  würden,  seien  erst  später  in  dasselbe  zufällig  gekom- 
men, nur  sehr  wahrscheinlich.  Es  ist  femer  nicht  wohl  ein- 
zusehen, woher  die  organischen  Körper  in  dem  Gasteiner 
Wasser  rühren  sollten.     —    Ein  paar  VeiBuche  mit  Gasteiner 


«)  Kiene  p»g.  79. 
^  Ibid.  ptg.  102. 
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> 
Wasser,  das  allerdings  weniger  sexgfidltig  aufgefangen  worden 
war,  ab  jenes  der  4  Flaschen,  die  speciell  cur  Unteraachimg 
-des  Gasgehaltes  bestimmt  waren,  in  welchem  man,  um  die 
Zerseteung  der  kohlensauren  Salse  mögUohst  zu  Termeiden,  die 
Temperatur  beim  Entwickeln  des  Gases  in  einem  luftleeren 
Baum  nicht  über  40^  steigen  Hess,  gaben  nur  Sporen  von 
Kohlensäure.  Haben  diese  Versuche  auch  nichts  streng  Be- 
weisendes, so  stärken  sie  doch  immerhin  die  Wahzacheinlich- 
kdt,  ditfs  die  obe(n  süeist  angeführten  zwei  Gründe  des  Auftre- 
tens von  Kohlensäure,  im  Gasgemisdie,  —  nicht  Torlianden  sind. 
Als  Resultat  der  gefühlten  Untersuchung  über  den  Gasge- 
halt des  Gasteiner  Thermalwassers  lässt  sich  sagen: 

1.  Das  Gasteiner  Wasser,  wie  e6  dem  Berg  entspringt,  ttnte^ 
sdieidet  sich  hinsichtlieh  aednes  Gasgehaltes  nicht  weaenthch 
▼on  «nderem  Quellwasser. 

2.  Ds8  Gasteiner  Wasser,  wie  es  zu  Bädern  in  Yetwendaiig 
kommt,  unterscheidet  sich  hinsichtlich  scdnes  Gasgehaltes  gar 
nicht  oder  nur  sehr  wenig  von  erwärmtem  deatilliiten  Wasser. 


Die  Fähigkeit  des  Gasteiner  Wassers,  die  BlektridUt 
itt  leiten, 

ist  mehrfisoh  geprüft  worden,  aber  nirgends  findet  sich  ein 
numerisches  Verhältniss  der  Leitungsfähigkeit  des  Oasteiner 
Wassers  zu  jener  andren  Wassers  oder  andrer  Elüsaigkeiteii 
angegeben.  Man  begnügte  sich  mit  der  Folgerung,  das  Gastei' 
Ber  Wasser  leite  die  Elektridtät  besser,  als  das  destillirte. — 
Baumgarten  hat  diese  Angabe  schon  1829  gemacht  —  Ton 
A.  F.  W.  Schulz  sind  in  der  oft  citirten  Schrift  von  K  iene ') 
«ine  Anzahl  Ablenkungen  der  Magnetnadel  angegeben»  welche 
eintraten,  wenn  Metallplatten  in  Gaateiner  oder  destillirtes 
Wasser  verschiedener  Temperaturen  in  verschiedenen  Distan- 
zen eingetaucht  waren.  —  Diese  Angaben  reichen  nicht  hin, 
einen  Schlnss  auf  die  Grösse  der  Iicitungsfahigkeit  der  Flüssige 
keiten  oder  ihrer  elektromotorischen  Kralt  zu  machen. 

Herr  Professor  Dr.  Wolf  hat  im  Jt^jre  1845  gleichfalls 
Versuche  über  Elektricüätsleitung  und  elektromotorische  Kraft 
des  Gasteiaer  Thermalwasseis  angestellt.  Deren  erlangte  Re- 
sultate beweisen; 

*)  pag.  89  iL 
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„1.  Dos»  das  Gasteiner  ThefmaLwasser  eise  bedeotend  kräf- 
tigere elektromotorische  Wirksaifikeit  besitee,  als  Brunnenwasser 
und  destillirtes  Wasser;  .     *         . 

2.  Dass  es  diese  Wirksamkeit  lediglich  den  salinisch-alka- 
lischen  Bestandtheilen  verdanke; 

3.  Daas  bei  diesen  Versnoben  auch  die  ThermoeLektrioität 
Einfluss  nehme,  und  die  Nadeldivergens  beim  Sinken  der 
Temperatur  abnehme; 

4.  BasB  endlich  alle  Versuche  nicht  die  elektrische  Lei- 
tongsffüiigkeit  des  Thermalwassers,  sondern  lediglieh  die  kräf- 
tigere elektromotorische  Wirksamkeit  ausser  Zweifel  setzen  ^)/' 

Fleischig  hat  eine  Kupfer-  und  eine  Zinkplatte  in 
Gasteiner.  Wasser  gestellt,  die  Platten  mit  Einschaltung  eines 
GaWanometers  leitend  verbunden  und  in  langen  Tabellen  die 
während  mehrer  Tage  beobaditeten  Ablenkungen  der  Magnet- 
nadel angegeben.  Die  Temperatur  des  Gasteiner  Wassers  war 
dabä  eine  veränderliche.  Bei  andren  Versuehen  Pleischl's 
diente  das  Gasteiner  Wasser  nur  als  Leiter  des  ßtromes  einer 
Toltaischen  Kette  und  es  warden,  wie  in  den  vorhergehenden 
Experimenten',  die  Ablenkungen  der  Magnetnadel  eines  Gal- 
vanometers noürt.  —  Auch  aus  diesem  umfangreichen  Beoadh- 
tungsmaterial  lässt  sich  keine  Folgerung  gewinnen  über  die 
Grösse  der  Leitungsfähigkeit  des  Gasteiner  Wassers  und  seiner 
elektromotorischen  Kraft. 

Leitet  man  einen  und  denselben  elektrischen  Strom  einmal 
durch  eine  Säule  reinen,  destillirten  Wassers,  das  andre  mal 
dorch  eine  gleich  grosse  Säule  Oasteiner  Wassehs  (unter  An- 
wendung derselben  Elektroden)  und  findet  man,  dass  im  letz- 
ten Falle  edne  stärkere  Ablenkung  der  Magnetnadel  eines  in 
den  Strom  eingeschalteten  Messinstrumtotes  bemerkt  wird,  als 
im  ersten  Falle,  so  folgt  daraus,  dass  der  Strom  eine  bedeu- 
tendere Schwäehimg  erfahrt,  wenn  er  eine  Schichte  reinen, 
deatillirten  Wassers  durchfliesst,  als  wenn  er  durbh  eine  Schichte 
Gasteiner  Wassers  derselben  Dimensionjen  sich   fortpflanzt.  *^ 

Geht  ein  Strom  durch  eine  Flüssigkeit,  so  tritt  immet  ein, 
dem  primitiven  entgegengesetzt  gerichteter  Strom  auf,  der  also 
den  ersten  schwächt  Man  schreibt  diesen  Gegenstrom  der 
elektromotorischen  Gegenkraft  der  Flüssigkeit  oder  der  galva^ 
aisohen  Polarisafion  der  Elektroden  durch  die  Flüssigkeit  zu. 
Die  Schwächung  des   Stroms   rührt   also    von  zwei  Ursachen 


^  Kiene  pag.  93. 

^  Medidnische   Jahrbücher  des  k.   k.  öster.   Staates.    Bd.    58.  (1846) 
pag.  155-181,  285-300, 
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her,  —  Toa  den  Gegenatioiiie  und  von  dem  Leitang8wide^ 
Stande  der  Flüssigkeit.  Das  Terhültniss  der  Grösse  der  Oegeo- 
ströme  bei  Einschaltung  von  Gasteiner  und  destillirtem  Wasser 
ist  nicht  bekannt,  die  geringere  Schwächung  des  Stromes  bei 
Anwendung  von  Gasteiner  Wasser  kann  also  herrühren  von 
der  geringeren  Intensität  des  auftretenden  Oegenatromes;  — 
es  ist  denkbar,  dass  die  Leitongsfähigkeit  des  Gasteiner  Was- 
sers gleich,  ja  sogar  noch  geringer  sei,  als  jene  des  deetillii^ 
ten  Wassers  und  dennoch  eine  grossere  Ablenkung  am  Mess- 
instrumente auftritt,  als  bei  Einschaltung  einer  gleich  grossen 
Säule  destillirten  Wassers. 

Will  man  den  Leitungswiderstand  zweier  Flüssigkeiten  mit 
einander  vergleichen ,  so  ist  es  unerlässlich ,  die  galvanische 
Polarisation  zu  berücksichtigen  oder  die  Versuche  ao  ansuord- 
nen,  dass  sie  eliminirt  wird.  Die  Methode  von  Wheatstone 
und  Horsford  giebt  hierzu  Anleitung. 

In  folgender  Art  hat  der  Verfasser  das  Verhältniss  der 
Leitungswiderstände  gleich  grosser  Säulen  destillirten  Wassers, 
Gasteiner  Wassers  und  jenes  Wassers  untersucht,  weldies  die 
grossen  Springbrunnen  vor  der  Münchner  Universität  speist 
(Isarwasser). 


Die  SU  untersuchende  Flüssigkeit  wurde  in  einen  aus  Glas- 
platten Kusammengefügten  parafielopipediachen  Kasten  gefüllt 
Die  Breite  dieses  Troges  ist  9  Centm.,  seine  Hohe  11  Gentm., 
Länge  22  Oentm.  Zwei  rechteckig  zugeschnittene  Platinplatten 
sind  möglichst  eben  auf  Glasscheiben  gekittet  und  füllen  £sst 
vollständig  den  Querschnitt  des  Troges  aus.  Die  Glasscheiben 
mit  den  Platinplatten  sind  an  dem  einen  Ende  an  Holzstucke 
gekittet ;  —  ruhen  diese  auf  den  horizontalen  Längakanten  der 
offenen  Seite  des  Glastroges,  so  reichen  die  Glasscheiben  hü 
-fast  auf  den  Boden  des  Troges  und  nehmen  eine  vertikale 
Stellung  ein.  An  der  hinteren  und  an  der  vorderen  langen 
Seite  des  Glaskastens  sind  zwei  Theilungen  (in  Millimeter)  auf- 
geklebt; —  wenn  die  beiden  die  Platinplatten  tragenden  Glas- 
scheiben der  vordem  und  hintern  Höhenkante  mit  oorrespon- 
direnden  Linien  der  Theilungen  zusammenfallen,  so  stehen 
die  Platinplatten  ezact  parallel,  und  an  den  Theilungen 
liest  man  mit  Bequemlichkeit  ihre  Entfernung  von  einander  ' 
ab.  —  Die  Platinplatten  haben  congruente  Formen ;  zieht  man  i 
auf  jeder  mit  Bleistift  eine  Linie  parallel  zur  unteren  Kante  i 
und  ist  diese  Linie  auf  beiden  Platten  in  gleicher  Distanz  von 
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der  unteren  Kante,  so  hat  man  congruente  Fl^ohenräume  be- 
grenzt; durch  eine  zweite  Bleistiftlinie  in  der  Mitte  zwischen 
der  ersten  and  der  unteren  Kante  und  parallel  zu  beiden  wer- 
den diese  halbirt  Es  ist  leicht  so  einzurichten,  dass  das 
Niveau  der  in  den  Trog  gefüllten  Flüssigkeit  genau  bis  zu  d^n 
entsprechenden  Linien  auf  den  Platinp^atteu  reicht  i  so  dass 
also  die  in  der  angegebenen  Weise  begrenzten  Flächen  der 
Platinplatten  die  Grundflächen  einea  leitenden  rechtwinkligen 
Parallelepipedums  von  Flüssigkeit  sind.. 

Die  eine  der  Platinplatten  steht  dixect  mit  dem  positive^ 
Pole  einer  galvanisghen  Kette  in  Verbindung;  yon  der  andren 
Platinplatte  führt  ein  Draht  zu  einem  Galvanometer  mit  wenig 
Windungen  und  von  diesem  ein  zweiter  Draht  zum  Siegativen 
Pol  der  Kette.  Der  Strom  der  Kett^  geht  also  vo^  dem  posi- 
tiven Pol  nach  der  eraten  Platinplatte,.,  durchdringt  dann  die 
Flüsaigkeitssäule,  deren  Querschnitt  gleich  der.  fsing^taq^ 
ten  Fläche  der  Platinplatte  ist»  geht  durch  die  zweigte  P)atin^ 
platte  zum  Galvanometer,  durch,  dieses  und  dann  zum  negati- 
ven Pole. 

Elektricitätsquelle  ist  ein  Grove'schqi;  Becher,  mit,  sehr 
verdünnten  Säuren,  der  also  nur  einen,  ,fl|eh^  schwachen  Strepi 
liefert. 

Ist  der  Trog  mit  Flüssigkeit  bis  zu  den  Bleistiftstrichea 
auf  den  Platinplatten  gefüllt,  die  Platten  selbst  in  einer  £n|r 
femung  von  25  Millimeter  parallel  zu  einander  gestellt,  so 
bemerkt  man  z.  B.  eine  Ablenkung  von  60^  aa  der  Nadel  de« 
Galvanometers.  Scbal,tet  man  nun  in  den  Kireidiauf  des  Stro- 
mes noch  einen  sehr  dünnen  >Ietalldraht  vqil  bedeutender  Länge 
ein  (3p5  Heter),  ao  wird  d^  Strom  geschwächt,,  die  Nedel 
hat  nur  j^nehr  eine  AblenkuJüg  von  65^.  Entfernt  mau  de* 
dünnei^  Draht,  so  erhebt,  jBich  die  Ablenkung  .wieder  auf  60^ 
Kückt  man  aber  die  eine  Pls^tinplatte  parallel  zu,  der.  andren 
um  5  Millimeter  weiter,  so  wird  eine  längere  Flüssigkeits- 
Säule  vom  Strome  durchflössen»  die  Nadel  geht  wieder  auf  55^ 
zurück.  Hieraus  erkennt  man,  dass  der  Widerstand  einer 
5  Millim.  langen  Flüssigkeitssäule,  deren  Querschnitt  gleich 
ist  dem  eingetauchten  Theile  der  Elekti^den,  gerade  so  gross 
ist,  wie  der  Leitungswiderstand  der  Rolle  dünnen,  versilberten 
Eupferdrahtes  von  305  Meter  Länge.  Macht  man  denselben 
y ersuch  dann;  i&achdem  Platten  und  Trog  gereinigt^  mit  andrer 
Flüssigkeit, 'SO  findet  man  eine'  efndre  Länge  der  Flüssigkeits- 
säule, derön' Widerstand  gfleioii  isfr  dem  Widerstand  der  Draht- 
rolle; also  lels^  die  beiden  gemessenen  Flüssigkeitssäulen Vlem 
Strome  gleiobexL' Widerstand.  )....:. 

Zoltfchr.  f.  rat.  Med.  Dritte  R.  Bd.  VUI.  [7 


^•50 

Die  Leitütigswiderst&tifle  xweier  Flüssigkeiten  sind  naefc 
bekanilten ' '  G^ets^en  proportional  den  Längen  nnd  rerkelirt 
proportional  den  Querschnitten  der  leitenden  Schichten.  Lei- 
sten «wei  FlössigkeitssUulen  gleichen  Lei tungs widerstand  ,  s^ 
verhaken  flieh  die  Leitungsfähigkeiten  der  Flüssigkeiten  direct 
wie  die  Dingen  nnd  verkehrt  wie  die  Querschnitte  der  leiten- 
den Schichten. 

Horsford  bentibcte  bei  ähnlichen  Messungen  eine  Tan- 
gentenbussole, während  hier  von  einem  Galvanometer  Gebrauch 
gemacht  wii^.  Um  an  der  Tangentenbussole  merkbare  At- 
tenkungen  zn  erhalten,  wenn  destillirtes  Wasser,  dessen  Lei- 
Itungswideretand  so  ausserordentlich  gross  ist,  als  Stromleiter 
dient,  muss  man  sehr  starke  Batterien  anwenden,  während 
das  viel  empfindlichere  Galvanometer  Ablenkungen  der  Ma^rnet- 
nadel  auch  noch  bei  sehr  schwachem  Strome  zeigt  —  Staike 
Bsdterien  haben  aber  während  der  Dauer  eines  Versuches  nicht 
die  KU  einer'  guten  Messung  erforderliche  Oonstanz,  während 
ein  sehr  schwacher  Strom  sich  leicht  ein  paar  Stunden  in 
unveränderter  Intensität  erhält. 

War  Gäbteiner  oder  Isar-Wasset  in  den  Strom  eingeschal- 
tet,''so  wntde  der  Trog  nur  bis  zum  unteren  Bleistütstrieli 
auf  den  Platinplatten  gefüllt ;  bei  destillirtem  Wasser  hingegen 
bis  snm' oberen. '  Die  Querschnitte' der  leitenden  FluBsigkeits- 
^olen  wareh  siso  7»  uni  !•  Es  geschah  diess,  um  nicht  ge- 
swungen  zu  sein,  eine  allzugrosse  Länge  der  FlüssigkeitsMule 
bei  Gasteiner  nnd  Isar-Wasser  geben  nnd  also  den  Trog  nicht 
tun  einer  unbequemen  DUige  wählen  zu  müssen. 

Dief  folgenden  5  Tabellen  enthalten,  als  Ergebnisse  der 
Beobachtungen,  die  Länge  und  den  Quersdmitt  jener  I^üssig- 
keitssäulen,  deren  Lbitungswiderstilnde  gleichkommen  dem 
Widerstände  einer  Rolle  feinen,  versilberten  Eupferdrahtes. 
dessen  Länge  jedesmal  in  der  obersten  Spalte  der  Tabelle  an- 
gegeben ist, 

• Tab.  1."  Temp.  20M  C.    

»        DnOitlärtgB  305  M«i«r. 


Flüssigkeit.         .keines,  dest.  Wasser.  Gasteiner  Wasser. 


Querschnitt 


'it 


Länge  1       5,4  MiUim. 

i  1    ■  ..L     6,6  Mülim- 

j   1  I       6f6  MiUim. 


66,0  Millim. 
6a,0  Mülim. 
66,5  Mülim. 

^ 61,0  Mülim. 

I  (     Mittlere  Länge  5,5  Mülim.        |     68,8  Mülim. 
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T»fc.  il    T«mp.  18»  2  C. 


Dnhtlinge  690  Meter. 

Flüesigkeit 

reines  dest.  Wasser. 

Gasteiner  Wasser. 

^   /     Querschnitt 

1 

Vi    • 

1  l     Lä^e 

1 

t          

11,25  MiUim. 
11,36       „ 

11.4  „ 
11,25       „ 

11.5  „ 

142,0  HilUm. 
U0,6       „ 
138,6       „ 
139,5       „ 
141,0       „ 

^  \     Mittlere  Länge 

11,33       „ 

140,3       „ 

Tab.  111    Temp^lSMS  C, 


Drahtlänge  305  Meter. 


5  •  s 


Flüssigkeit 
Qaenohmtt 

Länge 


freineß  4eat  Wasser,  j  Gasteiner  Wasser. 
1 


5  Millim. 
5       „ 
5       „ 


'h 


63,0  Millim. 
61,6       „ 
62,2       „ 


Mittlere  Länge    |         5       „  j       62,23 

__^^ Tab.  iV.    Temp.  18°  3  g 

l>rabtl&nge  690  Meter. 


Flüssigkeit   Drein,  dest.  Wasser. 


uerBchnitt 
LäÄge 


11,26  Mm. 
11,6       „ 
12,0 
11,0 
11,0 


1, 


\Hittl.  Länge!      11,35 


Oasteiner  Wasser. 


Isar -"Wasser. 


141.5  Mm. 

140.6  „ 
140,0  „ 
141,0  „ 
140,5     „ 


140,7 


v> 


174,5  Mm. 
174,0  „ 
175,0   „ 
173,5   „ 
174.6.,, 


174,3 


Taut,  y.     Temp.  1802  C. 


DnbÜiBg«  30»  Kater. 


Flüssigkeit 

rein.  dest.  Wawer.  Gasteiner  Wasser. 

Isar-Wasser 

5  /Querschnitt 

1                           '/J 

V» 

jLänge 

5  Millim.              61,0  Mm. 

6  „                    60,0     „ 
6       „                    59,5     „ 

60.0     V 
1       60,0     „ 

78,0  Mm. 
77,0    „ 

76.5  „ 
l7.b    „ 

77.6  „ 

''IMittl.I^ng« 

.   6      .«.    ,   .     i     .60,1     „ 

77,3    „ 

17 
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Es  berechnet  aicli  hiernach  das  Vethältniss    der  Leitongs- 

fähigkeiten 


aus  dem  Mittel 

von         rein. 

dest.  Wassers. 

Gastein.  Wassors. 

Isar-Wsj 

Tab.     I. 

wie 

5.8 

,>    n. 

wie 

6,19 

„     lil. 

wie 

6,22 

„     IV. 

wie 

6,3 

j 

7,68 

„       V. 

wie 

6,01 

; 

7,73 

aus  aemMitteUUer     . 

Versuche 

wie 

1 

6,1 

: 

7,70 

1 

: 

1,26 

£fi  besitzt  dso   das  Qasteiner  Wiasser  eine  LeitiiiigB&bi^ 

keit  für  die  Elektricität   die  bedeutend  grösser  ist,    als  jene 
des  reinen,    deatiUirten  Wassers,   aber  geringer   ist,    als  die 
Leitongsfähigkeit  des  IsarwasSers.     Es  ist  längst  bekannt,  dass 
selbst  schwache  Salzlösungen  idie  Elektricität  um  vieles  besser 
leiten ,   als  ,das  reine  Wasser ;   nichtsdestoweniger   mag   es  zu- 
nächst überraschen,  dass  das  Gasteiner  Wasser,  eine  so  äusserst 
verdünnte   Lösung,    6  mal  so   gut  die  Elektricität    leitet,   als 
das  reine  Wasser,   während   die   viel   concentrirtere    Lösung: 
jjTsar -Wasser"   nur   um    wenig^    besser  leitet.      Man    ist   aber 
nur  80  lange  überrascht,  als  man  stillschweigend  die  Hypothese 
macht,  die  Leitungsfähigkeit  sei  direct  und  einfach  proportional 
der  Öoncentration  der.  Lösung ,  —  eine  Hypothese ,    die  nicht 
zulässig  ist,  schon  desshalb,  weil  sie  dem  reinen  Wasser  einen 
unendlich  grossen  Leitungflwiderstand  stischreibt   —   Die  Lei- 
tungsfdhigkeit  nimmt  sehr  rasch  zu,   wenn  auch  nur  äusserst 
geringe  Mengen  fremder  Stoffe  in  dem  Wasser  gelöst  sind ;  — 
diess  wurde  recht  deiltlich-  durch  die  Thsdaache,  dass  destiUii^ 
tes  Wasser,  aus  einem  anderen  Laboratorium  bezogen,  als  das 
oben   „rednes  destillirtes   Wasser*'   genannte,   die    Elekkici^ 
beinahe  2  mal  so  gut  leitete ,    als   dieses   letztere   und  gleich- 
wohl die  gew^^nUeb^n  Proben,  ^    Ahdampfpin  auf  dem  Pk- 
tinbleohe,  Verhalten  gegen  Reagenzpapiere  etc.   keine  Unrein- 
heit erkennen,  liessen..     Die  Verunreinigung  kann    nur  durch 
die  Absorption  saurer  oder  ammoniakalischer  Dämpfe,  die  sich 
in  der  Atmosphäre  dieses  Laboratoriums  wohl  etwas  reichlicher 
Yorfanden,   als  in  der  Luft  des  andren  Laboratoriums,  berror* 
gebracht  worden  sein,  und  zwar  waren  diese  nur  in  sehr  ge- 
ringen Giengen  im  Wasser  enthalten ,    denn  sonst   würde  sich 
ihre  Anwesenheit  durcli  saure  oder  ammoniakalische  Beaktks 
verrathen  haben.     Wäre   die  Messung  des   Leitungswiderst«h 
des  eine  bequemere  uhd  (einfachere  Arbeitv  als  diees  wiricüeh 


der  Fall    ist,   so   böte   sie   ein   »ehr  nützliohes  und   empfind- 
liches Mittel  xur  Prüfung  der  Reinheit  des  Wassers  dar. 

Eine  Etklärung,  wie  denn  eigentlich  die  sehen  früher  als 
erwiesen  betrachtete  grossere  LeitangsfAhigkeii  des  Gasteiner 
Wassers  zu  der  heilsamen  Wirkung  der  Bäder  in  diesem  bei- 
tragen oder  sie  gar  ausschliesslich  bedingen  solle,  ist  nie  ge- 
geben worden.  Will  man  auch  fernerhin  sugeben,  die  Bäder 
in  Gasteiner  Wasser  brächten  auf  den  menschUchen  Körper 
andre  Wirkungen  hervor,  als  Bäder  in  irgend  andrem  warmen 
Wasser,  so  wird  man  nach  den  eben  mitgetheilten  Messungen 
die  Erklärung  der  besonderen  Wirkung  nicht  mehr  mit  Hülfe 
der  Leitungsfähigkeit  versuchen  köi^nen.  Denn  die  meisten 
Ctuell-  and  Flusswasser  besitzen,  als  concentrirteie  Lösungen, 
grösseres  Leitungsvermögen,  das  destilUrte  Wasser  aber  klei- 
neres, als  das  Gasteiner  Wasser,  und  von  Bädern,  in  dem 
einen  oder  dem  andren  dieser  Wasser  wären  demnach  kräf- 
tigere Wirkungen  zu  erwarten,  wollte  man  nicht  zu  der  ex- 
ceptionellen ,  aller  Analogie  entbehrenden  Meinung  flüchten, 
gerade  die  Leitungsfähigkeit,  von  der  Grösse,  wie  sie  dem 
Gasteiner  Wasser  «ukomme,  und  keine  grossere  noch  kleinere, 
bedinge  medizinische  Wirkung. 

lieben  der  LeitungsÜlhigkeit  des  Gasteiner  Wassers  für  die 
£lektridtttt ,  hat  man  auch  seine  ^ktromotorische  Kraft  her- 
vorgehoben und  in  dieser,  freilich  auch  ohne  anzugeben,  wie, 
die  Ursache  seiner  wohlthätigen  Wirkung  finden  wollen.  Ans 
denselben  oder  ähnlichen  Versuchen,  aus  welchen  man  glaubte, 
ichliessen  tn  dürfen,  die  Leitungsfähigkeit  des  Gasteiner  Was* 
sers  sei  grösser,  als  jene  des  destillirten ,  hat  man  auch  ge- 
folgert, seipe  elektromotorische  Kraft  sei  eine  grössere,  trotz- 
dem dass'  die  angestellten  Versuche  ebensowenig  einen  Sehluss 
auf  die  Grösse  dessen,  was  die  Physik  „elektromotorische 
Gegenkraft  oder  Polarisation"  nennt,  erlauben,  als  auf  die 
Grösse  der  Leitungsfähigkeit.  Die  Bestimmung  der  elektro- 
motorischen Gegenkraft  einer  Flüssigkeit,  nach  absolutem 
Maasse  oder  im  Verhältniss  zu  jener  des  reinen  destillirten 
Wassers,  ist  eine  sehr  schwierige  Untersuchung.  Ein  paar, 
allerdings  nicht  strenge  beweisende  Versuche,  lassen  den  Ver* 
fasser  vermuthen,  dass  die  elektromotorische  Gegenkraft,  welche 
bei  schwachen  Strömen  Gasteiner  Wasser*  gegen  Platinelektro- 
den  hervorbringt,  üicht  bedeutend  verschieden  ist  von  jener, 
welche  bei  Anwendung  reinen,  destillirten  Wassers  unter  den- 
selben Umständen  auftritt.  Für  jene  Aerzte,  die  geneigt  .sind, 
dtiTchauB  die  Elektridtät  in  die  Erklärung  der  specifischen 
Wirkung  der  Gasteiner  Bäder  hereinsuziehen ,  würde  übrigens 
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4te,  wie  igesagi  nur  naoh  Uaberwindung  bedentender  Schwie- 
rigkeiten zn  eri^idiende  Bestimmung  der  clektromotorisdiefi 
Gegenkraft  des  Gast^iner :  Wawere  in  Gontakt  mit  PUtinplatten, 
kein  GrtndjBein»  iure  Tbearien  aufnigeb^Q.  Denn  wenn  anek 
erwiesen  Wäx»i  das«  die  elektromotorischen  Gegenkräfte  tq& 
Gasteinor  ■  und  destillirtem  Wasaer  gegen  Platiü  nicht  Terachie- 
den  Bindi  90  ist  es  ja  nicht  das  Verhalten  des  Themialwasse» 
gegen  Platin,  Bontdem  sein  Verhalten  gegen  den  mensdilicfaen 
Körper»  weiches  allein  zu  dem  Zweck  der  aogeatrebten  Ei- 
klüiung  in  Bettaeht  kommt. .  Das  elektrische  Verhalten  sweisr 
Flüssigkeiten  wie  reines  und  Gasteiner  Wasser  g<^en  die 
nenschliohe,  lebende  Haut  numerisch  su  bestimoaLen ,  ist  aber 
eine  Aufgabe,  welche)  wenigstens  roriäufig»  die  Physiker  höchst 
wahrscheinlich  nicht  lösen  können. 


Die  ^eoiflsehe  Wärmfi  des  Oasteiner  Wsissers 

wurde  nach  der  Mischungsmethode  bestimmt.  —  £ia  gefimi«' 
ter  Stahloylinder  steckt  in>  einer,  ihn  eng  umsohiiessendeo, 
Hülse  Yob  •  dünnem  Messingblech.  Die  Hülse  ist  mit  einem 
Deckel  geschlossen  und  steht  in  schmelsendem  Kis.  ÖoU  ein, 
in  schmeUendem  Eis  stehender  Körper  sicher  die  Temperatai 
Null  annehmen  y  so  sind  einige  Vorsichtsmaasregein  su  beach- 
ten/ Häufig  ist*  ein  Luftstrom,  det  swischen  dem  Eise  and 
dem  darin  eingegrabenen  Körper  durchzieht,  Ursache,  dass 
dieser  nie  die  Temperatur  des  ScbmeUenden  Eises  annimmt 
Deswegen  befand  sich  bei  d^  folgenden  Vessuchen  der  Cyiin- 
der  mit  seiner  Hülse  in  einesa  Trichter,  ganz  mit  feingestos- 
senem  Eise  umgeben;  das  durdi  Schmelzen  entstehehende 
Wasser  fliesst  in  ein  untergestelltes  Gefäss ;  eine  Glocke  (Luft* 
pumpenglocke) ,  über  das  Ganze  gestünt,  hemmt  die  Laftr 
oirculation.  — '  Das  Eis  schmilzt  viel  langsamer,  als  wenn  die 
Glocke  nicht  vorhanden ;  «nach  einigen  Stunden  ist  die  Tem- 
peratur des  Stabloylinders  .  sicher«  Null  geworden.  Bei  den 
Versuehen  stand  >  er  iminer.  mind^tens  zwei  Stunden  im  Eis. 
(Die  Resultate  der  Versuche  ergeben  sich  als  identisch,  einer- 
lei|  ob  dar  Gylinder  2  oder  24  Stunden  auf  diese  Art  in  Eis 
gesetzt  war.) 

Möglichst  nahe  neben  den  beschriebenen  Kühiapparat  und 
Ton  diesem  jdurch  einen,  die  gegenseitige  Bestrahlung  hindern- 
den Schirm  geschieden,  wird  das  Caiorimeter,  ein  Beeher  aas 
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dünnem  I    gefirnifistem  Mesflii^^bl^ch»  aufgestellt    J&s  ruht  auf 
drei  kleinen  KorkstücKchen,  die  am  Boden  eines  weiteren,  ^as 
Caloximeter  in   ein  Millimeter  Entfernung  ^ogs  umschllesiBen? 
den ,  MessingcjUnders  liegen.     In  dem  Ct^lorimeter  £ndet  sioh< 
eine    gewogene . Menge   der   zu   prüfenden    Flüssigkeit,    deren» 
Temperatur  etwas  höher  als  jene  der  umgebenden  Luft  gewiihlt 
ist.      in   die  Flüssigkeit  taucht  ein,  Thermometer,  dessen  ICöhre, 
nach  vorgängiger,  sorgfältiger  Calibrirung  in  gleiche  .Volumen- 
abschnitte, durch  aufgeäzte  Striche  getheilt  ist.     9,65  Bohren- 
theile    entsprechen   1  ^  C.      Man   beobachtet   das  Thermomet^. 
durch  ein  kleines  Femrohr  und  kann  Zehntel  seipetr  Theiiung^ 
bequem  schätzen.     Die  Sekundenuhr  vor  Au^en,  wird  bei  be- 
ständigem Bewegen  der  Flüssigkeit  durch  einen  kleinen.^ührer 
(sehr    dünnes,    lackirtes    Messingblecji    in    der   Grösse    eine«, 
Sechsers  an  einem  feinen  Draht)  die  Temperatur  der  Flüssigi 
keit  jede  Minute  bemerkt.    —   Am  Ende   der  dritten   Minute 
wird    die    Glocke   des  Kühlapparates   aufgehoben ,   der  Deckel 
der  Hülse  entfernt,  der  Stahlcylinder  an  einem  langen  Seiden- 
faden rasch  herausgehoben,  sofort  in  die  Flüssigkeit  des  Calo- 
rimeters  getaucht  und  nun  in  dieser,   stets  ganz  bedeckt  von 
ihr,  bewegt.     Der  Gang   des  Thermometers   wird   von  Minute 
KU  Minute  weiter  verfolgt.     Der  Stahlcylinder  ist  gehöhlt,  um 
ihm   eine   grössere   Oberfläche   zu   geben,    wodurch   also   einq 
raschere  Herstellung  des  Temperaturgleichgewichtes  ermöglicht 
ist  —  Am  Ende  der  siebenten  Minute  beginnt  die  Temperatur, 
die  durch    das  Einbringen  des   kalten  Stahles   in   die  Flüssig- 
keit unter  jene  der  umgebenden  Luft  gesunken  ist,  wieder  zu 
steigen.     Sie  wird   noch  einige  Minuten  hindurch    beobaphtet. 
Zwischen  der  Temperaturbeobachtung  am  Ende  der  dritten 
Minute  und  dem  Eintauchen  des  kalten  Stahles  in  die  Flüssijj^y 
keit,    vergehen    10  bis    15    Sekunden.      Der   Stahl  beschreibt 
seinen  kurzen  Weg  (1  ^/a  Fuss)  in  der  Luft  binnen  einem  Bruch- 
theile  einer  Sekunde.     Seine  Temperatur   kann  sich  desshalb 
vor  dem  Eintauchen  nur  um  ausserordentlich  wenig   erhöhen 
und  es  kann  sich  nur  eine  äusserst  geringe  Quantität  Wasser- 
dampfes an  ihm  condensiren.    —    Da   es   sich   hier  nicht  um 
die  Bestimmung  der  Wärm ecapaci tat  des  Stahles,  sondern  un» 
die  Vergleichung  der  specifischeh  Wärmen  zweier  Flüssigkeiten 
handelt,  so  wären  die  Besultate  genau,  auch  wenn  der  Stahl- 
cylinder  grössere  Aenderungen   in   seiner  Temperatur   und   in 
seinem  calorischen  Werthe  erfahren  hätte,  —  wenn  nur  diese 
Aenderungen  bei  den  verschiedenen  Versuchen .  dieselben  sind. 
Es  ist  von  einem  nicht  geringen  Vortheil^ .  die  Temperatur- 
Veränderung   der  zu  untersuchenden   Flüssigkeit   durch   einen. 
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gerade  auf  Null  abgektihlten  Korper  tu  bewirken.  Hat  der 
Körper  irgend  eine  andre  Temperatur  (bei  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  meist  nahezu  100^),  so  bedarf  man  eines  zweiten 
Thermometers,  dessen  Gang  genau  mit  dem  Gang  des  Ther- 
mometers im  Catorimeter  übereinstimmen  muss,  —  was  be- 
kanntlich sehr  schwer  zu  erreichen  ist.  —  Die  Befnrchton^r, 
die  Temperatur  des  festen  Körpers  konnte  sich  beim  Trans- 
porte in  das  Üalorimeter  ändern,  ist  in  noch  höherem  Gi«de 
als  bei  diesen  Versuchen,  dann  2u  hegen,  wenn  der  Wänne- 
zustand  des  festen  Körpers  grössere  Versiihiedenheit  ron  der 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  zeigt,  als  hier. 

Von  allen»  zu  solchen  Versuchen  brauchbaren  Substanzen 
hat  der  Stahl  bei  gleichem  Volumen  die  grösste  Wärmecapacität ;  — 
desshalb  wurde  gerade  Stahl  gewählt.  £s  ist  leicht,  das  Ver- 
hältniss  der  Gewichte  von  kaltem  Stahl  und  warmer  Flüssige 
keit  so  zu  nehmen,  dass  die  letztere  durch  das  Eintauchen 
des  erstexen  eine,  für  den  Zweck  hinreichende  Temperatur- 
änderung erfährt.  Sie  beträgt  in  diesen  Versuchen  durch- 
schnittlich 4®'C. 

Die  Beobachtungsmethode  ist  im  Sonstigenjener  Begnaulfs 
nachgebildet,  ebenso  die  Berechnungsweise. 

Die  Beobachtung  der  Temperatur  in  den  drei  ersten  Minu- 
ten (vor  dem  Eintauchen  des  Stahles)  lehrt  das  Gesetz  der 
Abkühlung  der  Flüssigkeit  kennen  und  mit  Hülfe  desselben 
ihre  Temperatur  im  Moment  des  Eintauchens  des  Stahls  be- 
rechnen. Die  grösste  Verscbiedenheit  derselben  von  der  am 
Ende  der  dritten  Minute  direct  beobachteten,  wurde  nur  za 
0,1  Theil  des  Tliermometers  oder  etwa  0^01  C.  gefunden. 

Nach  Verfluss  der  siebenten  Minute  ist  ganz  sicher  das 
Temperaturgleichgewicht  zwischen  Stahl,  umgebender  Flüssig- 
keit, Calorimeter  und  Thermometer  eingetreten."  Die  Beobach- 
tung in  den  Minuten  7  bis  10  lehrt  das  Gesetz  der  Aenderung 
des  Calorimeters  mit  seinem  Inhalt  von  Flüssigkeit  und  Stahl 
kennen.  Mit  Hülfe  des  Newton 'sehen  Abkühlungsgesetzes 
lässt  sich  dann  berechnen,  welche  Aenderung  der  Temperatur 
in  jeder  einzelnen  Minute  durch  den  Einfluss  der  äussern 
Umgebung  bewirkt  worden  und  also  auch  finden,  was  die 
Temperatur  durch  die  Vermischung  der  ungleich  warmen  K6^ 
per  geworden  wäre,  wenn  die  äussere  Umgebung  durch 
Strahlung  und  Leitung  keinen  Einfluss  geäussert  h&tte.  Die 
Correktur,  welche  an  der  Beobachtungszahl,  die  am  Ende 
der  siebenten' Minute  gefunden  ist,  angebracht  werden  moss, 
um  die  Temperatur  zu  kennen,  welche  das  Gemische  ange- 
nommen hätte,  wenn  der  fremde  Einfluss  KuU  gewesen  wäre, 
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beträgt   höchstens  Ofi   iTheile   de«    Thermometers    oder  etwa 
0«,06  C. 

Das  Gewicht  des  Stahleylinders  sei  F  (es  wnrd^n  xwei 
Btahlcylinder  angewendet;  der  eihe  wog' 467,10411  «Cfir. ,  der 
andre  394,9370  Gr.) ,  das  B{>edfische  Gewieht  de»  Stahls 
sei  C,  seine  Temperaturänderang  &  (sie  ist  in  Graden  der 
Celsius'schen  Bkala  ausgedrückt  dareh  die  eorrigirts'  Tem- 
peratur des  Gemisches  am  finde  der  siebenten  Minnte;)         ' 

Der  calorische  Werth  (in  Wassergewicht)  des  Calonmeters, 
Rührers  und  Thermometers  sei  A;  er  wird  berechnet  ans  den 
Gewichten  der  genannten  Theile  nnd  aas  ihren,  den  physika- 
lischen Tabellen  entlehnten,  speciflschen  Wärmen. 

Das  Gewicht  der  im  Calorimeter  elrthaltenen  Flüssigkeit 
sei  M,  S  ihre  Temperaturänderung.  Diese  ist  gleich  der 
Differenz  aus  der  Temperatur  im  Moment  des  Eintauchens  and 
der  corrigirten  am  Ende  der  siebenten  Minute.  S  ist  auch  die  Tem- 
peraturänderung des  Calorimeters,  Rührers  und  Thermometers. 
Bezeichnet  man  noch  mit  s  die  speci^che  Wärme  der 
Flüssigkeit  j  so  hat  man  die  Gleichung  > 

Tc&  =  Aö  +  Mbö 
worin  nur  s  unbekannt  ist. 

Die  specifische  Wärme  des  Stahls  wurde  durch  einige  Ver- 
suche ermittelt,  bei  denen  das  Calorimeter  destillirtes  Wasser 
enthielt.  Sollte  der  Werth  yon  c  mit  der  grössten  Genauig- 
keit gefunden  werden,  so  müsste  man  überzeugt  sein,  dass 
die  Temperatur  des  Stahls  im  Moment  seines  Eintauchens  in 
die  Flüssigkeit  nicht  im  Geringsten  von  Null  verschieden  sei 
und  man  müsste  mit  aller  Ezacthcit  den  calorischen  Werth 
des  Calorimeters  und  was  dazu  gehört,  kennen.  —  Streng- 
genommen wird  keine  dieser  Bedingungen  erfüllt  sein,  denn 
die  Wärmecapacitäten  des  Messings,  Glases  und  Quecksilbers 
der  Tabellen,  die  zur  Berechnung  des  calorischen  Werthes  be- 
nutzt wurden,  können  etwas  verschieden  sein  von  den  ent- 
sprechenden Werthen  des  zur  Verwendung  gekommenen  Mes- 
sings,  Glases  und  Quecksilbers.  Dient  aber  der,  durch  diese 
Versuche  gefundene  Werth  der  specifischen  Wärme  des  Stahls 
bei  der  Berechnung  ganz  ähnlicher  Versuche  mit  demselben 
festen  Material»  aber  einer  andern  Flüssigkeit,  zur  Bestimmung 
der  Wärmecapacität  dieser  Flüssigkeit,  so  wird  in  derem  Werth 
keiner  oder  nur  ein  verschwindend  kleiner  Irrthum  auftreten, 
wenn  etwa  ein  kleiner  Fehler  im  Werthe  der  speoifischen 
Wärme  des  Stahls  liegt. 

Die  äaseersten  Chrenzwertiie  von  C,  wie  sie  die  Versuche 
ergaben,  sind:     C  —  0,11069  und  C  — 0,10982.     Als  wahr- 
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scheiulichBter  Werth  von  C  wurde  0,11023  bei  der  Berechnung 
der  Versuche  mit  Gasteiner  Wasser  gewonnen  ').  Die  Ver- 
suche zur  Ermittelung  des  Worthes  von  C  würden  mit  nrei 
Stahlcylindem  verschiedener  Oröase,  aber  aua  derselben  MsMe 
gedreht,  angestellt.  Auch  bei  den  VenBuchen  mit  Gasteiner 
Wasser  wurden  beide  Cylinder  benutast 

Eine  der  Beobachtungen  möge  hier  Tollstimdig  Plats  finden. 
Die  Temperaturen  sind  nach  der  willkürlichen  Theilung  des 
Thermometers  ausgedrückt,  wenn  nicht  das  Zeichen  ®  beigesetzt 

Versuch  Nro.  3. 

Nullpunkt  des  Thermometers:  143,0. 

Colorischer  Werth  des  Calorimeters :  A  ^  5,720  Gr. 

Gewicht  des  angewend.  Gasteiner  Wassers :  M  =  215, 171  Gr. 

Gewicht  des  angewendet  Stahlcylinders  (I) :  P«»  467, 1042  Gr. 

Aenderung  darch 

äuMcrn  Elnfluss.      Zelt.     Temp.  Tcmperatnr  der  rmg<ebQBf. 

10'  372,9  350,6 

V  372,6 

2'  372,1 

3'  371,7  ,^  =  371,6  =  230,670    ^^^iJS^ISl! 

Eintauchen:  V*'  "+"    ^'^ 

4'    331,0 +   0,08 

5'    328,9 4-   0,10 

6'   328,7 +   0,10 

17'   328,8  r  =  328,46  =  l9^203       "^T^sT 
8'    328,9 
9'    329,0 
10'    329,1  ^=4^467 

Hieraus  berechnet  sich  s  =  1,0021. 
Vier  solcher  Versuche  gaben  für  s  die  Werthe : 
1,0021 
1,0015 
0,9963 
1,0048 
woraus  der  Mittelwerth  s  =  1,0012. 

Dieser  Werth  für  die  specifische  Wärme  des  Gasteiner 
Wassers,  weicht  nicht  mehr  von  jenem  für  reines,  destillirtcs 
Wasser  ab,  als  bei  dem  Grade  der  Exactheit  dieser  Versuche 
erwartet  werden  darf,  und  berechtigt  zu  dem  Schlüsse: 

Die  specifische  Wärme  des  Gasteiner  Wassers 
ist  nicht  merklich  verschieden  von  jener  des  rei- 
nen destillirten  Wassers. 

0  Diwe  1f«rthe  ron  C  stinmen  nthesn  mt  Rtgnsjalt'B  AiigmbeUyllt} 
fUr  die  9fecifim^  Wirve  de«  Biseiu  abeor^ein. 


Der  geschleclitsrelfe  Zustand  der  Trichiiha  spiralid. 

Eine  vorlüufige  Mittheilung 

von 

Dr.  Rad.  Lenckarf. 

Voi  einigen  Houateu  bericiitete  ich  an  meinen  Freund 
Professor  vanBeneden  in  Löwen  über  ein  helminthologisches 
Experiment,  das  den  schon  vonMeissner,  Küchenmeister 
u.  A.  vermutheten  Zusammenhang  der  Trichina  mit  Trichocepha- 
luB  2u  bestätigen  schien.  Ich  verfütterte  nämlich  an  ein  junges 
Schweinchen  eine  (Quantität  thchinisirten  Pleisches,  das  ich  der 
Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  Nasse  in  Marburg  zu  ver- 
danken hatte,  und  fand  bei  der  vier  Wochen  später  vorge- 
nommenen Section  im  Dickdarm  eine  ganz  ansehnliche  Menge 
von  Trichocephalus  dispaj; ,  vielleicht  30 — 40  Stück,  die  theils 
schon  völlig  geschl^chtszeif  waren,  theils  dicht  vor  der  Ge- 
schlechtsreife standen. 

Herr  Prof.  van  Beneden  theilte  das  Besultat  dieses  Ex- 
perimentes an  Herrn  Milne  Edwards  mit,  und  dieser  legte 
auf  dasselbe  ein  so  grosses  Gewicht,  dass  er  es  in  der  Paiiser 
Akademie  der  Wisse^schaften  einer  kurzen  Erwähnung  wertjb 
hielt»). 

Kurze  Zeit  darauf  wurde  gleichfalls  in  der  Pariser  Akade- 
mie ein  Brief  von  Prof.  Virchow  verlesen,  in  welchem  dicr 
ser  angiebt,  in  den^  Darme  eines  mit  Trichina  gefütterten 
Hundes  vier  Tage  später  eine  Unzahl  kleiner  freier  Würmchen 
gefunden  zu  haben,  die  offenbar  geschlechtsreife  oder  doch 
wenigstens  in  Geschleohtsentwicklung  begriffene  Trichinen  ge- 
wesen seien.  Ueber  das  Endziel  der  Entwicklung  dieser  Würmchen 

')  la  dieser  Mittheilung  heisst  es  irriger  Weise,  dass  ich  den  Tricho- 
eephalus  „zu  Tansonden*'  im  Schweinedarm  gefunden.  Ich  hatte  an  Herrn 
van  BeBeden  nur  von  „Buttenden**  giesehtleben,  -was  tob  diesem  offenbar, 
eiaeni  .gabomen  J^IamÜBder,  miMTenUndeb  wnrda^  •   . 
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blieb  der  Beobachter  in  Zweifel,  er  hält  es  nicht  geradezu  for 
unmöglich,  dass  dieselben  za  Trichocephalus  würden,  seheint 
aber  doch  mehr  geneigt,  eine  Beziehung  zu  Strongylus  anzu- 
nehmen. 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  beim  Lesen  dieses  Briefes  an 
einen  Irrthum . von  Yirchow's  Seite  dachte ,  zumal  es  nach 
allen  unsem  bisherigen  Erfahrungen  unerhört  war,  dass  ein 
früher  geschlechtsloser  Wurm  (denn  dies  ist  die  Trichina,  ob- 
wohl bereits  die  Anlage  eines  Geschlechtsorganes  vorhanden) 
schon  am  vierten  Tage  nach  der  Importation  „in  Toller  Eient- 
Wicklung  begriffen  sei*'. 

Aber  um  so  mehr  muss  ich  mich  beeilen,  diesen  Yerdacht 
als  einen  unbegründeten  zurückzunehmen. 

Nach  meinen  gegenwärtigen  Untersuchungen  leidet  es  keinen 
Zweifel,  dass  Virchow  in  vollem  Sechte  ist.  Die  Tri- 
china  spiralis  wird  im  Hundedarme  und  zwar 
schon  in  kürzester  Frist  geschlechtsreif  —  jedoch 
ohne  sich  in  irgend  einen  früher  schon  bekann- 
ten  Spulwurm  zu  verwandeln. 

Im  Laufe  der  vergangenen  Woche  erhielt  ich  von  Herrn 
Prof.  Welcker  in  Halle  eine  ansehnliche  Menge  stark  tri- 
chinisirten  Mensch^nfleisches.  Ich  verfütterte  dasselbe  an  eine 
Anzahl  junger  Hunde  und  zwei  Schweinchen  und  untersuchte 
von  den  Hunden  einen  am  vierten  und  einen  am  siebenten 
Tage  nach  der  Importation.  In  beiden  fand  ich  eine  ITnsumme 
freier  Trichinen ,  im  ersten  Falle  noch  untermischt  mit  einge- 
kapselten Exemplaren.  Die  freien  Trichinen  waren  gewachsen; 
sie  erreichten  im  zweiten  Hunde  zum  Theil  einen  Längen- 
durchmesser von  8  Mm.  und  waren,  im  letztem  wenigstens, 
sämmtlich  geschlechtsreif. 

Da  ich  hier  nicht  eine  vollständige  Darstellung  meiner 
Beobachtungen  beabsichtige,  wird  es  genügen,  über  diese  ge 
schlechtsreifen  Trichinen  Einiges  zu  bemerken. 

Die  weiblichen  Trichinen  waren  in  übergrosser  Mehrzahl 
vorhanden,  so  dass  ihrer  vielleicht  40  auf  ein  einziges  Männ- 
chen kamen.  Sie  fanden  sich  zwischen  den  Darmzotten,  wie 
im  Darmschleime  und  auch  im  Kothe,  in  dem  Dickdarm,  dem 
Blinddarm  und  der  zweiten  Hälfte  des  Dünndarms,  besonders 
an  den  erstem  Orten,  in  so  grosser  Menge,  dass  ein  etwa 
linsengrosses  Quantum  Schleim  oder  Schleimhaut  deren  durch- 
schnittlich etwa  6 — 10  Stück  enthielt 

Unter  den  Organen  des  weiblichen  Körpers  ist  der  Frucht- 
hält«r  bei  weitem  das  ansehnlichste.  Es  ist  ein  einfscher, 
sehr  dicker  Kanal,  der  in  der  hintern  Hälfte  fast  den  ganzen 
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Kaum  der  Leibeefhöhle  «innimmt  und  sidi  mit  einem  engem 
Hake  anf  der  hinteren  Gremse  des  Tordem  Körpervierifaeüa 
öffhet.  Der  Inhalt  des  Frachthälters  besteht  aus  Eiern  Ton 
▼erbältnissmässig  sehr  ansehnlieher  Grösse,  die  alle  Stadien 
der  FüTchnng  und  Embryonenbildung  seigen.  Die  weib- 
lichen Trichinen  sind  vivipare  Nematoden,  deren 
Embryonen  eine  unverhältnissmässige  Länge  besitzen.  Die 
Zahl  der  Eier  und  Embryonen  ist  in  den  grössten  Exemplaren 
—  kleinere  sind  meist  noch  ohne  Embryonen  —  immerhin 
anf  Hundert  und  darüber  zu  veranschlagen. 

Von  diesem  Fruchthälter  und  der  Grösse  abgesehen ,  sind 
die  gesohlechtsreifen  Trichinen  in  Nichts  Ton  der  brannten 
Trichina  spiralis  rerschieden. 

Die  männlichen  Trichinen  bleiben .  an.  Grosse  hinter  den 
Weibchen  Eurück  und  messen  nur  selten  mehr ,  als  2  Mm. 
Die  Verkürzung  kommt  namentlich  auf  Kosten  der  hintem 
Körperhttifke  I  vom  Anfang  des  Chylusmagens  an,  auf  denjeni- 
gen Abschnitt,  der  neben  dem  Magen  auch  noch  den  Hodeü> 
einen  gleichfalls  einfachen  Schlauch ,  mit  zahllosen  äusserst 
klein<^n  Samenkörpevcben  (die  auch  in  dem  Genitalsehlauche 
der  Weibchen  nachgewiesen :  werden  konnten)  einschliesst.  Die 
Müuddng  d^s  Hodens  ist  an  dex^  Hinterleibsspitze  i  -  dieht  vor 
dem  After.  Eine  Einrollung  dieser  Spitze  fehlt,  dagegen  aber 
ist  dieselbe  durch  Anwesenheit  von  zwei  kurzen  conischen 
Zäpfchen  ausgezeichnet  i  die  eu  den  Seiten  der  Geschlechts- 
Öffnung  stehen  und  ganz  an  die  den  Helminthologen  bekannte 
Bildung  des  Gen.  Frotecosaoter  erinnern.  Spiculae  sind,  wenn 
überhaupt  vorhanden,  von  ausserordentlich  zarter  Beschaffenheit. 

Die  beobachteten  Trichinen  sind,  wie  der  Augenschein  lehrt 
(besonders  die  Anwesenheit  von  Embryonen  in  den  Weibchen), 
ausgewachsen.  Sie  sind,  darüber  kann  kein  Zweifel  sein, 
ohne  weitere  Metamorphose  (in  Trichocephalus  oder  Strongylus 
u.  dergl.) 

Trotz  der  Unsumme,  in  der  dieselben  bei  den  Versuchs- 
thieren  vorkommen  und  auch  sonst  wohl  vorkommen  mögen, 
sind  diese  Nematoden  bisher  den  Helminthologen  entgangen. 
Wir  dürfen  für  sie  wohl  den  Genusnamen  Trichina  behalten, 
obwohl  der  Beiname  .^spiralis''  für  das  entwickelte  Thier  nicht 
recht  passen  will. 

Wie  der  Mensch  mit  den  Embryonen  unserer  Trichina  sich 
inficirt,  will  ich  hier  nicht  im  Detail  ausmalen.  Dass  er  es 
thut,  dass  er  seine  Trichina,  wie  den  Echinococcus,  von  dem 
Hunde  bezieht,  darüber  dürfte  kaum  noch  ein  Zweifel  mög- 
lich  sein.      Ich   will    übrigens   beiläufig   bemerken,   dass    ich. 
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vielleichi  zam  UebeifliiBse,  auch  in  dieaer  Bichtung  ein  £x> 
periment  eingeleitet  habe,  indem  ich  den  Darm  des  letcten 
Hundes  mit  Inhalt  an  ein  junges  Schwein  ▼erfutterte.  Wir 
wissen ,  dass  die  Trichina  im  eingekapselten  Zustande  aneh 
beim  Schwein  vorkommt;  es  steht  also  su  erwarten,  dass  das 
Experiment  glückt. 

Unter  solchen  Umständen  £nde  ich  dann  vielleicht  Gelegen- 
heit» den  Lesern  dieses  Arohives  bald  ein  Weiteres  iib^ 
unsere  Trichina  mitEutheilen. 

Ein  dritter  Hand,  der  swölf  Tage  nach  der  Fütterung 
untersucht  wui^,  seigte  nur  noch  einige  wenige  Trichinen, 
die  sich  von  den  frühern  in  Nichts  unterschieden. 
Sie  fanden  sich  ausschliesslich  im  Dickdarm  —  ein  Urafitand, 
der  fast  den  Glauben  erweckt,  dass  die  geschleehtareife  Tii- 
China,  so  massenhaft  sie  auch  anfanglich  vorkommt,  doch 
nur  eine  kuree  Zeit  bei  ihrem  Wirthen  ausdauert.  So  würde 
es  sich  auch  erklären,  dass  ich  bei  frühem  Experiuoiten  in 
den  einige  Wochen  nach  der  Fütterung  unter- 
suchten Thieren  nie  eine  Spur  von  Trichina  antraf. 

Die  gefütterten  Schweinchen  sind  noch  am  Leben  und 
haben  inewischen  cu  anderweitigen  Bzperimenten  gedient  Ihr 
Koth  enthielt  (am  sechsten  Tage  nach  der  Fütterung)  keine 
Trichinen. 

Gieasdn,  den  1.  Februar  1860. 


Ueber  Muskelbewegungen  beim  Menschen. 
Von  l«ieriicli«r. 

Zu  den  mannichfachen  Bereicherungen ,  welche  die  Lehre 
von  der  Muskel bewegung  in  den  letzten  Jahren  erfahren  hat, 
gehört  auch  die  Beobachtung  des  Physiologen  Schiff  in  Bern, 
dass  wellenfonnige ,  sich  continuirlich  fortpflanzende  und  wie- 
der nach  der  IJrsprungsstelle  zurückkehrende  Bewegungen  an 
nackten  Muskeln  eben  getodteter  Thiere  entstehen,  wenn  diese 
Muskeln  mittelst  galvanischer  Beize  rechtwinklich  zu  ihrem 
Fasemverlauf  bestrichen  werden.  (Moleschott,  Studien  etc. 
I,  84).  Schiff  fand  bei  näherer  Ausführung  seiner  Beobach- 
tung unter  Anderm,  dass  ein  gewisser  Orad  von  Lebens- 
schwäche der  Muskeln  diese  Erscheinung  deutlicher  hervor- 
treten lasse  und  dass  man  daher  nach  dem  Tode  der  Thiere 
etwas  warten  müsse,  um  sie  zu  erzeugen.  Dennoch  sprach 
Schiff  schon  damals  die  Vermuthung  aus,  dass  bei  der  Cön- 
traktion  der  Muskeln  überhaupt  derselbe  Vorgang,  nur  schneller, 
stattfinde. 

Später  ^)  hat  Schiff  dieses  Phänomen  weiter  bearbeitet  und 
gleichsam  höher  zu  verwerthen  gesucht,  indem  er  es  ausdrück- 
lich jeder  Bewegung  zu  Grunde  legt  und  die  peristaltische 
Bewegung  der  glatten  Muskeln  für  ein  Analogen  desselben 
erklärt.  Er  nennt  es  idiomuskulare  Bewegung  in  strengem 
Gegensatze  zu  der  Ton  den  Nerven  abhängigen  neuromus- 
kulären, welche  ihrerseits  schon  erloschen  sein  kann  durch 
Tod,  Durchschneidung,  constante  Galvanisirung  oder  Narkose 
der  Muskelnerven,  während  doch  der  betreffende  Muskel  noch 
längere  Zeit  der  idiomuskularen  Bewegung  fähig  bleibt  (p.  21). 
Gleichwohl  sei  die  idiomuskulare  Contraktion  das  Grundphäno- 
»en,  indem  auch  die  neuromuskuläre  und  galvanische  auf 
einer  successiven  wellenförmigen  Zusammenziehung  beruhen, 
die  aber  zu  rasch  vor  sich  gehe,  um  gesehen  werden  «u 
können. 


^  in  seinem  Lehrbuch  der  Phytriologie  Hift  L 
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Diesen  Felgerangen,  welche  Schiff  aus  seinen  Beobeeli- 
tungen  zieht,  pflichtete  Wandt  keineswegs  bei.  Im  Anhang 
zu  einer  grösseren,  etwas  später  erschienenen  Arbeit  über 
Muskelbewegung  zieht  dieser  die  ganze  Erscheinung  der  sog. 
idiomaskularen  Contraktion  in  Zweifel,  jedenfalls  in  der  von 
Schiff  angenommenen  Ausdehnung.  Wandt  bestreitet  schoE 
überhaupt,  dass  auf  rein  mechanische  Reizung  eine  Contraktion 
der  Muskelfaser  stattfinden  könne  tind  bestreitet  demgemäs» 
auch  die  strenge  Richtigkeit  der  Beobachtung  Ton  Schiff» 
dass  noch  Contraktion  lu  Stende-  komme,  wenn  der  Muskel- 
nerv  schon  todt  sei  für  galvanische  Reizung. 

Wundt  hält  die  beschriebene  Ersoheinang  „höchstens  für 
eine  lokal  beschränkte  gewöhnliche  Zuckung  von  sehr  lang- 
samem Verlauf  (p.  239),  bei  deren  Zustandekommen  wenigsteng 
die  kleineren  Nerven  noch  reizbar  gewesen  sein  konnten^,  — 
wenn  nicht  Schiff  sich  in  der  Beobachtung  überhaupt  getauscht 
und  eine  mit  dem  Instrument  ertheilte  mechanische  Bewegung, 
den  Einfluss  de;r  Luft  auf  den  blosliegenden  Muskel  oder  eine 
Gerinnung,  wie  sie  bei  der  Einwirkung  von  Chloroform  und 
andern  Chemikalien  auf  den  Muskel  stattfinde,  für  eine  Con- 
traktion genommen  habe! 

Dem  entsprechend  und  in  gedrungener  Kürze  hat  auch 
Ludwig  in  der  neuen  Auflage  seines  Lehrbuchs  der  Physio- 
logie die  Sache  aufgefasst.  Zu  der  Annahme  (p.  444),  dass 
lokale  Reize  nur  dadurch  wirken,  dass  sie  die  Nerven  inner- 
halb deir  Muskeln  tre^eAr  fügt  Ludwig  bezüglich  derVezsuche 
von  Schiff  blos  bei,  „dass  diese  lokale  Reize  auch  eine  be- 
sondere örtliche,  d^r  Ausbreit^pg  des  Drucks  entsprechende 
Contraktion  erzeugen  können".  Später  bemerkt  Ludwig,  dass 
er  den  Muskeb^.  eine  besondere  Irritabilität  nicht  zutheilen 
könne* 

Der  Verfasser  dieses  fühlt  keine  Neigung,  solche  widei^ 
sprechende  Ansichten,  kritisch  entscheiden  zu  wollen.  £r  ex- 
jnmert  daran,  dass  das  Bezeichnende  und  Eige&thümliche  der 
von  Schiff  beobachteten  Erscheinung,  die  wellenförmige  Fort- 
pflanzung und  Wiederkehr  der  Bewegung  bei  den  gewöhnlicheo 
Centraktionen  des  Muskels  ausfallt.  Dies  macht  jene  frappant 
und  bemerfcenswerth,  welcher  Erklärung  und  möglichen  Theorit 
darüber  man  aucb  beipflichten  m^ag.  Schon  1843  wurden  von 
Remak  ähnliche  Bewegungen  beobachtet,  als  Er  an  einen: 
getödteteni  und  sofort  geöffneten  Kaninchen  das  Zwergfell  blos- 
legte.  (J.Müllers  Archiv,  1843,  182).  Im  darauf  folgenden 
Jahre  machte  ich  bei  der  Percussion  eines  abgemagerten  noch 
muskulösen  Brnstkranken  folgende  gelegentliehe  Beobaditnngen, 


die  idi  Bejthor  ölter  wiederholt  und.  solelst  bei  einer  Aeihe 
▼on  Personen  bestätigt  habe: 

Wenn  man  bei  einem  magern  Erwachsenen  die  Haut  über 
den  Rückenmuskeln  ansojtlilgt,  z.  B.  durch  »ein  kurzes,  etwas 
starkes  Klopfen  über  demLatissimus  doxsi  oder  CaeuUaris  mittelst 
der  Fingerapitse,  so  erfolgt  eine  ^igenthümliche  Contractioa 
des  darunter  liegenden  Muskelbüadels.  An  der  angeschlagenen 
Stelle  entsteht  eine  Vertiefung,  während  beiderseits,  derselben 
je  eine  Welle  sich  erhebt  und  blilsschnell  bis  zum  Ende  dee 
Muskelbündels  sich  fortsetst,  rückkehrt  und  abermals  eine 
acshwächere  Schwingung  macht,  wählend  die  Yerti^ung  wie- 
der verschwindet 

Diese  Erscheinung  ist  an  den  genannten  Hnskeln  am  deuit- 
lichsten  wahcfunehmeni  besonders  wenn  gute  Beleuchtung  und 
Betrachten  von  der  ,Seite  stattfinden.  Sie  kömmt  jedoch  auoh 
bei  allen  übrigen  grösseren  Muskeln .  des  Körpers  su  Stande 
und  bei  einiger  Uebung  und  bei  geeigneten  Subjekten  mit 
dünner  Fettlage  unter  der  Haut  sieht  man  an  den  Brustmus- 
keln, den  Deltoideis,  den  Oberarm-,  Oberschenkel-  und  Waden<- 
mufikcln  dieselbe  Bewegung  sich  bilden.  Sie  beschränkt  sich 
stets  auf  den  unterhalb  der  getroffene^  Stalle  liegenden  Mua- 
keltheiL  Bei  öfterer  Wiederholung  der  Beicung  nehmen  die 
Gontraktionen  desselben  Muskels  an  Deutlichkeit  ab.  Bei  ge- 
schwächten Kranken,  magern  Brustleidenden  z.  B.,  scheinen  die 
Wellen  einen  langsameren  Verlauf  zu  machen  und  sind  daher 
auch  hier  bei  meistens  dünner  fettarmer  Haut  leichter  zu  fin- 
den ond  zu  verfolgen.  Auch  schon  ein  stärkeres  Ueberstrei- 
chen  der  Oberhaut  bringt  hier  oft  eine  Wellenbewegung  der 
darunter  liegenden  Muskeln  in  breiter  Lage  hervor. 

Hier  liegt  also  eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  animalen 
Muskeln  während  ihres  Lebens  vor,  welche  energisch  genug 
ist,  noch  durch  sichtbares  Heben  und  Senken  der  aufliegenden 
elastiBchen  Oberhaut  sich  zu  äussern.  Man  darf  es  auffallend 
finden,  dass  eine  an  Lebenden  mit  blossen  Augen  sichtbare 
Bewegung  nicht  seither  schon  bemerkt  worden  ist  und  beson- 
ders bei  der  seit  zwanzig  Jahren  aUseitig  geübten  Percussion 
der  Beobachtung  entgehen  konnte.  Einigermassen  erklärt  sich 
diess  vielleicht  durch  den  früheren  Zustand  der  Lehre  von 
der  Muskelbewegung  überhaupt  Dire  Abhängigkeit  von  den 
motorischen  Nerven  war  fast  allgemeine  Annahme.  J.  Müller 
hatte  sich  gegen  H alleres  Lehre,  wenigstens  in  ihren  weiteren 
Folgerungen,  ausgesprochen  und  sie  in  die  Geschichte  der 
Physiologie  verwiesen  (Handb.  der  Physiol.  II,  S7).  He  nie 
hielt  an   der  Betheiligung  der  Nerven    bei   jeder  Oontraotion 
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de^  MABkeln  auBSfäil^edslibb  fest  und  föliiie  Haller^s  Namen 
nicht  einmal  an  (allgem.  Anatomie,  593).  Valentin  zvar 
taeigte  8i<^  der  ändern  Ansicht  schon  damals  (1844)  xq  (Lehrb. 
der  Physiol.  IT,  66,  71);  £.  Weber  hingegen  in  seiner  bald 
darauf  erschienenen  bekannten  Abhandlung  tlber  Muskdbeve- 
gung  (Haädwortei^.  der  Phys.  m,  2,  8)  schrieb  diese  wieder 
ganz  dem  Einfluss  der  Nerren  cn  und  bemerkte  ansdru^ch 
{P'  9)f  $$dhB8  die  Muskdn  bei  lebenden  Menschen  und  Thie- 
T0n,  so  lange  sie  von  der  Haut  bedeckt  sind,  betrilchtlieh  ge- 
stoBsen  werden  können,  ohne  in  Contractioii  zu  kommen/ 

Erat  später  un^  in  den  letsten  Jahxen  ist  die  Hall  einsehe 
Hypothese  wieder  lebhafter  zur  Sprache  gekommen  und  die 
ihr  ganstigen  Beobachtnngmi  fanden  erst  jetzt  willigere  and 
Aufknerksame  Beui^heilung.  Hierin  und  in  dem  Wunscbe. 
jene  Versuche  Ton  Schiff  zu  ergänzen,  dem  Widersprndi, 
den  sie  gefunden  haben,  zu  begegnen,  liegt  die  Veranlassasg 
ftif  mich,  meine  Beobachtungen  jetzt  zu  publioizen,  statt  etn 
abzuwarten,  bis  auch  Andern  sich  die  gleiche  Wahmehmoog 
ergeben  würde. 

Die  Frage  nach  der  selbständigen  Beizbarkeit  der  Muskel- 
lAser  ist  noch  imm^r  fördeilich  und  sie  müsste  neoerdings 
gestellt  werden,  wenn  sie  nicht  i^eit  Haller  yorhanden  wäre. 


lieber  die  ElaaticitSt  der  organischen  Oewebe 


Dr.  Willi.  Wandt« 

Die  ElastioitätBverhältnisse  der  organisirten  Körper  sind  it. 
neuerer  Zeit  mehrfältig  Gegenstand  der  Beobachtung  und  der 
Diskussion  gewesen.  Während  es  bei  den  starre^  unorganischen 
Körpern  durch  zahlreiche  Erfahrungen  nachgewiesen  ist»  di^ 
innerhedb  engerer  Grenzen  der  Formänderungen  die  Dehnungeü 
den  Spannungen  immer  proportional  sind,  haben  Ed.  Weber') 
und  Wertheim  ^)  gefunden,  daas  dieses  Gesets  bei  den 
organischen  Geweben  nicht  gültig  bleibt,  sondern  dass  bei 
ihnen  das  Yerhältniss  def  Dehnung  zur  Spannung  mit  dör 
Zunahme  der  letztem  immer  mehr  abnimmt^  Theils  theoretische 
Betrachtungen  theils  die  nachgewiesene  Vernachlässigung  meh*^ 
rerer  wichtiger  umstände  bei  diesen  Versuchen  hatten  mich 
dazu  geführt,  die  Beweiskraft  derselben  zu  bezweifeln.  Atk- 
gesehen  davon  nämlich,  dass  in  den  gewählten  Versuchsanord- 
nungen  keine  Sicherheit  gegeben  war  gegen  das  so  leicht  er>- 
folgende  Eintrocknen  feuchter  Gewebe,  hatte  man  den  Einfluss 
der  bleibenden  Dehnungen,  gewisser  physikalischer  Verände- 
rungen nach  dem  Tode  (z.  B.  der  Todtenstarre)  nicht  in  Eück* 
sieht, gezogen,  namentlich  aber  die  von  W.  Weber  zneü^t 
näher  beobachtete  elastische  Nachwirkung  ganz  ausser  Acht 
gelassen^).  Ausserdem  war  nicht  berücksichtigt  worden,  djaas 
theoretische  Gründe  die  Proportionalität  der  Spannungen  mit 
den  Dehnungen  nur  innerhalb  jener  Grenzen  der  Formände- 
rungen verlangten,  innerhalb  welcher  man  sie  bei  den  starren 
unorganischen  Körpern  beobachtete,  dass  aber  die  Effecte  van 
Gewichten,  die  man  auf  diese  wirken  Hess,  offenbar  nicht 
unmittelbar  mit  den  Effekten  der  gleichen  Gewichte  verglichen 


})  Art.  Muskelbciregttiig,  Wftgnet's  UftndirSrteTb.  Bd.  Ilt,  Abth.  2. 
*)  Annal.  de  chimie  et  de  physique,  3me  ser.,  T.  XXI,  p.  585. 
3)  Po  gg.     Annalen,  Bd.  XLIV,  8.  1,   1841. 
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werden  konnten,  wenn  sie  auf  die  leicht  dehnbaren  oiganiacheD 
Gewebe  einwirkten '). 

Von  diesen  Oesichtspunkien  ausgehend  untersachte  ich  die 
Elasticitftt  yerschiedener  Gewebe  und  kam  su  dem  Ergebniwe, 
dass,  wenn  man  die  erwähnten  Vorsichtsmassregehi  berück- 
sichtigt,  die  Elasticität  der  organischen  Gewebe  inneriialb 
derselben  Grenzen  der  Formänderungen  konstant  gefunden 
wird  wie  die  Elasticität  der  starren  unorganischen  Körper^. 
Neuerdings  hat  Volkmann  die  Frage  nochmals  aufgenommeo, 
da  er  einerseits  die  Methode  meiner  Versache  für  ungenugeod 
hielt,  und  da  er  anderseits  die  Resultate  derselben  nicht  in 
hinreichender  üebereinstimmung  mit  dem  behaupteten  Gesetze 
zu  finden  glaubte.  Eigene,  nach  neuer  Methode  angestellte 
Versuche  führten  ihn  wieder  zu  den  Ergebnissen  von  Wert- 
heim und  Weber  zurück,  womach  die  Dehnungen  bei  zu- 
nehmender Spannung  sich  Terhältnissmässig  Terringem,  nnd 
swar  soll  die  gesetzmässige  Abhängigkeit  der  Dehnungen  nnd 
Spannungen  von  einander  sich,  wie  dies  schon  Wert  heim 
behauptet  hatte,  durch  eine  Hyperbel  darstellen  lassen^). 

Ich  werde  zuerst  die  Ergebnisse  Volkmann's  einer  Prü- 
fung unterwerfen,  und  auf  die  an  meinen  Versuchen  gemachten 
Ausstellungen  eingehen,  sodann  werde  ich  diejenigen  theore- 
tischen Betrachtungen  mittheilen ,  von  denen  ich  bei  meinen 
experimentellen  Studien  ausging,  und  in  denen  dieselben  ihre 
theoretische  Begründung  finden. 

Volkmann  ist  der  Ansicht,  eine  Messung  der  primSren 
Dehnung  lasse  sich  bei  den  organischen  Geweben  nicht  in  der 
Weise  ausführen,  wie  es  bei  starren  Körper  möglich  ist.  Wenn 
er  damit  eine  absolut  genaue  Messung  der  primären  Dehnong 
meint,  so  ist  dies  insofern  richtig,  als  dieselbe  von  derelasti- 
söhen  Nachwirkung  niemals  scharf  abgegrenzt  ist,  aber  sie  ist 
dies  bei  den  starren  Körpern  ebenso  wenig,  wie  bei  den  oigs- 
nisohen  Geweben.  Bei  beiden  ist  desshalb  eine  Messung  der 
primät^en  Dehnung  mit  hinreichender  Schärfe  nicht  mehrmog^ 
lieh,  wenn  die  Formänderung  eine  solche  Grösse  erreicht,  daas 
die  elastische  Nachwirkung  sehr  merklich  wird  und  in  der 
ersten  Zeit  von  T^-hältnissmässig  schnellem  Verlauf  ist  Ich 
habe  aber  meine  Elaeticitätsmessungen  ausdrücklich  in  jene 
Grenzen  der  Formänderungen  eingeschränkt,  innerhalb  welcher 
sie  bei  den  unorganischen  Körpern  zur  Anwendung  kommen, 


1)  Yoiig;!.  meine  Lehre  Toa  der  MuBkelbeweguai; ,  S.  21. 

*)  a.  a.  0.,  §.  1  und  2. 

^  lloichcrt's  und  du  B.-R/s  Archir,  1859,  S.  293. 
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weil  es  sich  mir  zunächst  um  die  Entscheidung  der  Frage 
handelte:  ob  die  organischen  Gewebe  einem  abweichend  eil 
Elastidtfttsgesetz  Folge  leisten,  ob  „die  Reaktion  der  organischen 
Moleküle  gegen  die  Zugkraft  ganz  eigenthQinlicher  Art''  sei, 
wie  Yolkmann  glaubt,  und  wie  vor  ihm  Webe  rund  Wert- 
heim  behaupteten,  oder  ob  die  organischen  Gewebe  nur 
jene  untergeordneten  Abweichungen  der  Elasticitätsverhältnisse 
zeigen,  die  aus  ihrer  besondern  Struktur  sich  erklären,  und 
die  in  der  Grösse  und  Dauer  der  elastiBohen  Nachwirkung 
ihren  Ausdruck  finden.  Ohne  Zweifel  würde  es  sehr  wiin- 
schenswerth  sein,  wenn  wir  zur  Elasticitätsbestimmung  organi- 
Birter  Körper  schärfere  Methoden  besässen  als  die  Dehnungs- 
versuche,  aber  die  Bestimmung  aus  den  Longitndinal -  oder 
TransYcrsalschwingungen ,  die  bei  den  starren  Körpern  die 
schärfsten  Ergebnisse  liefert,  lässt  sich  bei  den  feuchten  Ge- 
weben nicht  anwenden,  die  Methode  der  Torsionsschwingungen 
ist  denselben  Fehlem  ausgesetzt  und  giebt  überdies  nur  Mittel- 
zahlen aus  grösseren  Zeiträumen ;  wo  es  sich  daher  um  momen- 
tane Elasticitätsbestimmungen  handelt,  da  bleiben  wir  immer 
auf  die  Dehnungsversuche  angewiesen.  Würde  nun  eine  scharfe 
Messung  der  primären  Dehnung  nicht  möglich  sein,  so  wäre 
nicht  abzusehen,  wie  wir  überhaupt  zu  brauchbaren  Elasticitäts- 
bestimmungen gelangen  könnten,  da  die  Endgrösse  der  Deh- 
nung jedenfalls  noch  sehr  viel  schwerer  sich  ermitteln  lässt, 
und  da  die  Untersuchung  der  elastischen  Kachwirkung  noch 
nicht  so  weit  gediehen  ist,  dass  eine  Berücksichtigung  der- 
selben während  ihres  Verlaufes  ermöglicht  wäre. 

Nichts  desto  weniger  hat  Yolkmann  geglaubt,  den  Ein- 
fluss  der  elastischen  Nachwirkung  ohne  Weiteres  in  Rechnung 
ziehen  zu  können.  Er  misst  nämlich  die  Dehnung  in  einer 
beliebigen,  aber  für  sämmtliche  Dehnungen  gleichen  Periode 
des  DehnungspTozesses ,  er  untersucht  also  unmittelbar  die- 
jenigen Yerlängemngen,  welche  der  untersuchte  Körper  durch 
die  verschiedensten  Gewichte  nach  einem  konstanten  Zeitraum 
erfahren  hat.  Die  Methode,  mittelst  welcher  diese  Messungen 
geschahen,  war  die  graphische:  das  Gewebe  zeichnete  den 
Verlauf  seiner  Dehnung  auf  das  Kymographion,  und  die  Grössq 
der  Dehnung  wurde  dann  immer  für  eine  und  dieselbe  Ab- 
sdssenlänge  bestimmt.  Obgleich,  wie  gesagt,  die  Untersuchung 
der  elastischen  Nachwirkung  noch  nicht  so  weit  gediehen  ist, 
dass  sich  der  Einfluss  derselben  irgendwie  in  Bechnung  bringen 
Hesse,  so  ergeben  doch  die  bisher  ermittelten  Gesetie  der 
elastischen  Nachwirkung  mit  Sicherheit,  dass  diese  Ton  Volk- 
mann  versuchte  Elimination  ihres   Einflusses  falsch   ist  und 
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nothwendig  zu  ganz  unvetrgleiclibareii  HessungBresultaten  fohrefi 
mu6B.  Dies  lehrt  Jeden  ein  Bliok  auf  die  in  Bezog  aaf  den 
Verlauf  der  elastischen  Nachwirkung  gemachten  empiiischen 
ErmitUuBgen  ^)  oder -c^uf  die  Ton  W.  Weber  hierauf  gegrün- 
dete empirische  Formel  ^).  Die  Verlängerung  x  naeh  ein» 
Zeit  t  lä^st  siob  nämlich  naoh  Weber  aus  folgender  Fonnel 
berechnen 

i  ^  _ 

X  =  [(1  -  m)  b]  '-'"  •  (t  +  C)  '  -  -. 

In  dieser  Formel  sind  b  und  m  für  eine  und  dieselbe  Sub- 
stanz unveränderlich,  sie  sind  also  abhängig  von  dem  Elasd- 
citätsmodulus  des  untersuchten  Körpers;  C  dagegen  erhält  in 
jedem  Dehnungsversuch  andere  Werthe^  d.  h.  es  ist  abhängig 
von  der  Grösse  der  Spannungsänderung.  Volkmann  hat 
diese  Constante  C  unberücksichtigt  gelassen. 

Abgesehen  von  diesem  Grundfehler  der  Methode  hat  Volk* 
mann  in  seinen  Untersuchungen  offenbar  mehrexe  Umstinde 
ausser  Acht  gelaasen,  auf  die  ich  in  meiner  Huakelbewegung 
bereits  hingewiesen  habe,  und  deren  ]NichtberÜGksichtiguBg  die 
wahre  Gesetzmässigkeit  sehr  leicht  vollständig  zu  verdeckeo 
im  Stande  ist  Will  man  durch  die  Elasticitätsuntersuchung 
der  organisirten  Körper  nur  einigermassen  brauchbare  Kesiil- 
täte  erhalten,  so  ist  man  genöthigt  eine  unendlich  viel  grössere 
Vorsicht  anzuwenden,  als  bei  d^r  Untersuchung  der  starren 
unorganischen  Körper.  Denn  abgesehen  von  dem  in  so  hohem 
Maasse  störend,  sich  einmi^henden  Kinflusse  der  elastischen 
Nachwirkung^  und  der  iu  langem  Versuchsreihen  und  bei 
ipancbeU'GeweJbeu  oft.  sehr  grossen  Veränderlichkeit  des  hygro- 
skopischen Zustaudes,  sehen  wir  die  meisten  organisirten  Kör- 
per in  vcrhältnissmässig  kurzen  Zeiträumen  nicht  unbeträcht- 
lichen Klasticitätssch wankungen  unterworfen,  die  nicht  immer 
in  ihren  ursächlichen  Momenten  sich  ergrüiiden  lassen.  Die 
beträchtlichste  unter  diesen  Elasticitätsschwankungen  ist  die 
als  Begleiterin  der  Todtenstarre  auftretende  Elasticitätsznnahme 
der  quergestreiften  Muskeln,  von  der  ich  nachgewiesen  habe, 
dass  ihre  ersten  Spuren  in  verschwindend  kurzer  Zeit  nach 
dem  Tode  hervortreten  und  bis  zu  seinem  Untergang  nach 
vollendeter  Fäulniss  aus  dem  Muskel  ein  ewig  veränderliches 
Gebilde  machen,   das  jeder  Versuchsreihe  durch    seine  steten 


<)  W«ber,   in  Pogg-.  Ann.  Bd.  34,  8.  247,  Bd.  .54,  S.  5;  meine  Lehre 
Ton  def  MuakeUMv.,  S.  25. 

*)  Pogg.  Ann.  Bd.  54,  8.  II. 
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lUastioltlltsaohwaiikuiigen  um  ab  mehr  sidh  enlcieht,  als  die 
Bedingungen  des  YerMichs,  ditt  Belastungen  selber,  sobald  die- 
selben eine  einigermässen  erheUiche  Grösse  «rreiahen,  fortwäh- 
rend eine  vetändemde  Wirkung  iuatiben.  Die  Gewebe,  welche 
glatte  Muskeln  enthalten,  scheinen  ähnliche,  wenn .  auch  onnder 
intensive  Veründerungen  noch'  dem  Tode  za  etleideä ,  ja  nach 
mehreven>  Yersnehen  muas  ich  vermuthen,  dass  selbst  die 
l^ervensnbstanz  unmittelbar  naeh  dem  .  Tode  <  einer  naschen 
BlasticitätsEnnahme  unterworfen  ist.  Es  giebt  kein  anderes  i 
Mittel,  gegen  «Ue  diese  Schwankungen  sich  iki  sichern,  äh 
am  ScblusB  jeder  Versnchsreihe  zu  den  ^nfangsbelastungen 
sarüekzukehren,  nur  wenn  in  diesem  Falle  die  Elastieität  sich 
vollkommen  unverändert  zeigt^,  darf  man  voraussetzen,  dassi 
die  Einzelvenuche  mit  einander  vergleichbar  sind.  leb  bin 
im  Anfang  meiner  Unteisnohungen  genöthigt  gewesen,' eine 
Menge  von  Versnchstabellen  nnbianntzt  zur  Seite  zu  legen,  weil 
ich  diese  Büigsohaft  der  Znveiiässigkeit  vernachlässigt  hatte. 
Bei  Volk  mann'  ist  iiirgends  die  Bede  davon,  dass  er  sich» 
von  der  ünveränderliohkeit  der  Elastieität  während  der  Ver- 
sachsdauer iiberzeugt  hat,  er  giebt  nur  bisweilen  die  am 
Schlosse  vorhandene  bleibende  Dehnung  an,  die  aber  natürlich 
über  eine  etwaige  ElasticitätBänderung  garnichi^  aussagen  kann»< 
da  die  Qestaltänderangen ,  welche  am  Schlüsse  der  Versuche 
zurÜQk;bleiben ,  sowohl  ^on  etwaigen  Elasticitätsveränderungen 
wie  von  den  unabhängig  davon  eintretäiden  bleibenden  Ver* 
schiebungein  der  Moleküle  bedingt  sein  können..:    .     i. '. 

Sine  weitere  Yorstehtsmassregel  ist  die,  d^s  knan  sieh  hüte 
neue  fonEBÜnderungen  eintreten  zu  lassen,  während  das  Qe*. 
webe  von  einer  vorangegangenen  Spannungöänderung  her  noch' 
in  elastiaoher  Nachwirkung  begriffen  ist«  Die  unmittelbare« 
Folgerang  hieraus  ist  die,  dass  man  geeignete,  daifdi  die  Län*' 
genmessung  des  Giswebes.  kontrolirte,  Pansen  orwischen  den 
ßinzelversnchen  eintreten  lasse,  und  dass  man  niemals  succes- 
siv  belaste  oder  entlaste,  sondern  dass  man  bei  jedem  einzelnen 
der  zu  vergleichenden  D^nungsversnche  von  einer  und  der- 
selben Länge  und  Spannung  ausgehe.  Ich  habe,  ausdrücklich 
um  den  Einfiuss  verangegangener  Spannnngsänderungen  zu  stu^ 
diren,  mehrfaehe  Versuche  früher  angestellt  und  einen  davon,  um 
von  diesen  Verhältnissen  ein  Bild  zu  geben,  S.  25  meiner 
Muskelbewegttng  mitgetheilt.  Sonderbarer  Weise  benützt  nun 
Volk  mann  diesen  Versuch,  der  ausdrücklich  angestellt  Wurde, 
'im  den  störenden  Einfluss  der  elastischen  Nachwirkung,  welche 
^ic  Qormale  Gesetzmässigkeit  ganz  zu  verdecken  im  Stande  sei, 
^u  zeigen,  gegen  mich,  um  su  beweisen ,  dass  meine  eigenen 
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YeiBoolie  mit  dem  behaupteten  Geseti  der  PioportaoiiaKttt  inelt 
übereinstiimneii.  (A.  a.  O.  8.  812.)  Sinea  andern  Vemidi 
hat  Yolkmann  in  ähnlicher  Weise  benutzt  (8.  310),  et  ist 
dies  ein  VerinditbeiBpiel  von  einem  todten  Mnak^  (Muskelbev. 
8.  30),  das  ioh  angeführt  hattä,  um  die  bei  todtenatarren  oder 
faulenden  Muskehi  stattfindende  Abweichon^  Ton  dem  an  andern 
Geweben  beobaoliteten  Geaetee  m  zeigen,  die  miefa  TeraaiaMte 
die  d&teranehung  am  lebenden  Muskelgewebe  anfeunehmen 
(vergl.  ebend.  8.  82).  An  einem  dritten  von  Volk  mann 
geltend  gemaditen  Beispiel  trSgt  dagegen  ein  Irrtlmm  too 
meiner  Seite  die  Schuld  ^),  Es  bleibt  hiernach  Toa  den  von 
Yolkmann  aufgeföhrtea  Beispielen  nnr  ein  einsiges  nbri^: 
es  ist  der  Versuch  an  einer  Sehne,  an  der  eine  Belastung 
von  1  Grm.  eine  Verlängerung  Ton  0,02  Millim.,  eine  Belastung 
von  10  Grm.  dagegen  eine  YedlUigerung  Yon  0,26  Millim« 
hervorbrachte,  wa  also  die  Differens  der  aus  der  letztem  Deh- 
nung für  die  Dehnung  durch  1  Grm.  berechneten  GrSsae  mit 
der  beobachteten  in  die  Tausendtheile  eines  Millimeter  fallt. 

Yolkmann  wirft  meiner  Messungsmethode  vor,  es  sei 
gerade  wegen  ihrer  Feinheit  mittelst  derselben  ,»s]ckerlich 
nicht  früher  als  ^'s  Minute  nach  der  Belastung,  und  mnth- 
masslich  viel  später^  erst  die  Messung  möglich  gewesen. 
Volkmann  hat  bm  diesem  Vorwurf  wahrscheinlich  nicht  er- 
wogen, dass  erstens  durch  die  Führung  des  Belastungsappara- 
tes  in  Gel  alle  die  Messung  störenden  Schwankungen  aufge- 
hoben waren,  und  dass  ich  zweitens  die  Messung  der  primären 
Dehnung  überhaupt  nur  bei  kleineren  Belastungen  ausführte, 
bei  denen  das  Gewebe  bei  der  Länge,  die  es  im  Moment  der 
Belastung  erreicht  hat,  yerhältnissmässig  lange  verhaiit  und 
erst  allmälig  sich  die  clastiLsche  Nachwirkung  gdtend  madit. 
Es  würde  also^  selbst  wenn,  wie  Yolkmann  yoraussetct,  '.< 
Minute  bis  zur  Messung  T^^ossen  wäre,  dies  wahrscheinlich 
keinen  erheblichen  Fehler  yeranlasst  haben.  loh  muaa  aber 
jener  Vorausseteung  die  einfache  Erfahrung  entgegenhalten, 
dass  die  Messung  eine  so  lange  Zeit-  bei  weitem  nicht  in  An- 
spruch nimmt,  sondern  dass  dieselbe  bei  der  beschriebenen 
Methode  stets  innerhalb  der  ersten  Sekunden  ^ach  der  Bela- 
stung   Ausführbar  ist,    wo    bei    den   angewandten    Gewichten 


*)  Bs  ist  der  Vertuch  «n  «Imt  Vene,  S.  26.  In  der  dritten  ILohmtm 
dieser  Tabelle  findet  bkh  ein  Additionefehler,  es  ist  Z.  9  t.  o.  statt  3,16, 
wie  die  Tabelle  S.  29  richtig  aagiebt»  6,16  xugesählt,  in  der  rieiten  Ko- 
lumne ebend.  ist  3,36  gedruckt  statt  3,16.  Damit  hebt  sich  der  Widerspruch 
swischen  den  Tabellen  S.  26  und  S.  29  und  lugläieh  der  ron  Yolknaan 
gertigte  Widetapnch  mit  dem  behaupteten  Geaetie. 
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meuteiis  die  elaatisohfi  Naohwirkong  geradeni  als  Null  be- 
trachtet werden  kann.  Bine  wie  kurze  Zeit  die  Hestung  in 
cLer  Thafe  in  Anaprach  nahm,  geht  inabeaondere  aus  andern  in 
meinem  Werk  (8.  134  u.  f.)  mitgetheilten  Yeianohen  herrbr, 
^wo  die  Messttngsmethode  dieselbe  war,  und  wo  es  meisten^ 
tlieilB  mir  möglich  wurde ,  die  Höhe  einer  einfechen  Zuckung 
zu   messen. 

Arbeitet  man  mit  grösseren  Belastungen,  so  wird  allerdings 
die  Bestimmung  der  prim&ren  Dehnung  misslioh,  weil  nun  die 
ICcushwiikung  sehr  beträchtlich  wird  und  im  Anfang  sehr  rasch 
verläuft     Aber   die  Wirkung  grösserer  Belastungen  habe   idi 
bei  meinen  Untersuchungen  überhaupt  nicht  mehr  in  Betracht 
^exogen,  da  dieselben,  wenn  es  sich  um  eine  Vergleichung  des 
Slasticitätsgesetzes  der  organisirten  Körper  mit  demjenigen  der 
starren  E(»per  handelt  r  nidit  mehr  in  ftüoksicht  fallen ,  und 
de    bei   der  Benütsung  der  elastbchen  Eigenschaften  sur  Er* 
mittlung   der  MolekulariUulMrungen   der   Gewtebe  in  Terschie» 
denen  ZusiSlnden  viele  Ursachen  die  Beschränkung  aluf  kleine 
Belastongen  ebenfalls  nothwendig  machen^).     Volkmann  hat 
mra  hierauf  gar  keine  Eücksicht  genommen ;  trotcdem  ich  den 
Nachweis  geliefert  hatte,  dass  jede  grossere  Belastung  näment* 
lieh  beim  Muskelgewebe  in  kurzer  Zeit  die  Elasticität  dauernd 
za  veri&ndem  im  Stande  ist,  hat  er  in  seinen  neuesten  Ter« 
Bachen  wieder  Gewichte  bis  zu  60  Grammen  angewandt,  ohne 
eine  Probe  über  das  Constantbleiben  der  Blastioität  ansustellen; 
trotsdem  ich  darauf  hingewiesen  hatte,   dass  es  sich  bei   der 
Yei^leichnng  des  Elasticittttsgesetzes  nur  um  Versuche  handeln 
könne,   in   welchen   annähernd  dieselben  Grenzen   der  Form« 
änderungen    in   Anwendung   gesetzt    worden  seien,    innerhalb 
'^welcher  die  Proportionalität  der  Dehnungen  mit  den  SpannUn* 
gen  bei  den  starren  Körpern  gültig  sei,  zieht  Volkmann  ans 
Versuchen,  in   denen  weit  beträchtlichere  Verlängerungen   der 
Gewebe  stattfanden,   als   jemals  bei   der  Untersuchung  starrer 
Körper  geschieht,  den  Schluss,  dass  das  Elasticitätsgesetz  der 
organischen  Gewebe  von  demjenigen  der  unorganischen  Körper 
wesentlich  verschieden  sei,    und    er   wird   so   zu  der  unklaren 
Vorstellung  einer  spezifischen  Resistenz   der  organischen  Mole- 
küle gegen  die  Druck-  und  Zugkraft   geführt      Der  Ausdruck 
dieaer  spezifischen  Verschiedenheit    soll    in  dem  Gesetz    der 
Hyperbel    enthalten   sein.     Aber   die   Versuche   Volkmann's 
fügen  sich  nicht  einmal  alle  diesem  Gesetze,  bei  den  Muskeln 
wird  die  zweite  Constante   der  Curvengleichung  nicht  positiv, 


*)  Yergl.  meine  Lehre  von  der  Mnskelbewegnng,  S.  40. 
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wie  es  die  Kj^eML  yerlaagt,  sondem  negativ:  „mn  Bevms*', 
wie  Volkmann  sagt,  ^dass  man  es  hier  nieht  mit  Hyperbeln 
sondem  mit  Ellipsen  nt  tten  habe'S  d.  fa.  bei  fortgeeetster 
Belastung  würden  die  Muskeln  achliesslidi  sich  reikürsen  statt 
sich  KU  yerlängem!  — ^ 

£in'  Bliek  auf  die  Ton  mix  in  meinem  Werk  über  Moakel- 
bewegung  mitgetheilten  Veisuche  zeigt,  dass  die  Dehnongen 
ojgonisofaer  Gewebe  innerhalb  detaelb«&  Grenwn  der  Form- 
änderung den  verlängernden  Gewichten  annähemd  piopoiüonal 
sind  wie  die  Dehnungen  starrer  unöiganischer  Körper.  Ich 
werde,  nm  dies  nachzuweisen,  einige  meiner  Versuche  mit 
Yersnchen  Wertheim's  an  MetalldriÜiten  cusammenatallen; 
ich  nehme  hiersu  die  vier  Versuche  von  versehiedenm  Gewe- 
ben, die  ich  8.  30  meiner  Schrift  mitgetheilt  habe  und  be* 
rechne  darin  die  Veriängerungen  für  1  Meter  Länge  imd  die 
Gewichte  auf  1  Qnadratmiliimeter  Querschnitt,  um  sie  mit  den 
Voisttchen  Wertheim's  voUkommen  vergleichbar  m  machen ; 
sugleich  bemerke  ich,  dass,  wie  schon  weiter  oben  gesagt 
Wurde,  im  vierten  Versuch  die  üebereinstimnning  mit  dem  be- 
haupteten ^Gesetz  wegen  der  Todtenstarre  des  Muskels  nng^ 
niigend*  ist:  Von  Wertheim  wähle  ich  vier  Versuche,  von 
denen  die  zwei  ersten  an  Körpern  von  sehr  vollkommener 
Blastioität,  die  :zwei  letzten  an  Körpern  von  minder  vollkom- 
mener £lastioität  angestellt  sind.  In  den  folgenden  Tabellen 
stehen  in  der  ersten  Columne  P  die  Belasüingen  für  1  Quadrat- 
millim.  Querschnitt,  in  der  sweiten  Oolumne  L  die  beobachte- 
tsn  Verlängerungen  für  1  Meter  Länge.  Unter  L'  sind  dagegen 
diejenigen  Dehnungen  verzeichnet,  welche  aich  ergeben,  wenn 
man  das  Mittel  der  kleinsten  und  grösaten  Vedän^nmg  nimmt 
and  daraus  unter  Votansaetsung  der  Proportionalität  der  Deh- 
mmgen  mit  den  Gewichten  die  Verlängerungen  berechnet    In 

der  letzten  Columne  sind  endlich   die  Quotienten  =-^ ,      durch 

L 

welche  die  Abweichung  von  dem   fragtichen  Gesetze  gemessen 

wird,  aufgeführt. 

Voreuche  an  organischen  Geweben. 
1.    Sehne. 

P     -       L     -      L-    _    i 

0,583  ~  0,819  —  0,367  —0,869 

1,066  —  0,638  —  0,734  —  0,86ö 

2,665  —  1,916  —  1,835  —  1,044 

5,330  —  4,153  —  3,671  —  1,131 
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2.  N«rv. 

P     -      L     -.      L'     -      ^, 

0,710  —  0,716  —  0,716  —  1 
1/420  —  1,498  —  l,4a2  —  1,046 
3,W0  —  3,615  —  3;581  —  1,008 
7,100  —  7,166  —  7,163  .—  1,0004 

3.  Arterie. 

P     -      L       -      L'       -    ^ 

0,236  —  3,260  —  3,450  —  0,944 

0,472  —  6,630  —  6,900  —  0,960 

1,180  —  17,391  —  17,250  —  1,008 

2,360  —  36,413  —  34,506  —  1,055 

4.  MuskeL 

P  -   L   -   L'  -  ^ 

0,325  —  1,212  —     1,090  —  1,111 

0,650  —  2,141  —     2,180  —  0,908 

1,625  —  6,505  —     5,451  —  1,193  . 

3,250  —  9,696  —  10,903  —  0,889 

VersucHe  an  Metalldrähien^). 

1.  Kupfer. 

P      -      L     -     L'     -      ^, 

400  —  0,292  —  0,302  —  0,966 

800  —  0,660  —  0,604  —  1,092 

1200  —  0,997  —  0,906  —  1,100 

1600  —  1,282  —  1,208  —  1,061 

2000  —  1,562  —  1,510  —  1,034 

2.  Bisen. 

P  -   L  -   l.  -   1 

500  —  0,273  —  0,257  —  1,062 
1000  —  0,441  —  0,514  —  0,857 
1500  —  0,763  —  0,771  —  0,976 
2000  —  0,987  —  1,028  —  0,960 
3000  —  1,445  —  1,546  —  0,940 


«)  Vcrgl.   VTcrthcim,   anTi.   de   ehem.  et   do  phys.,   5.  s^r.,  t.  XIL 

»n     AOA,   AlA,   ntta  ill!i. 


p.  420,  434,  414  und  415. 
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3.  Oold. 

P  -   L  -   L-  -   ^, 

400  —  0,469  —  0,686  —  0,800 

600  —  0,910  —  0,879  —  1,036 

800  —  1,323  —  1,172  —  1,128 

1060  —  1,848  —  1,639  —  1,200 


4.  Silber. 
P     —     L      —     U 


L 

L' 

100  —  0,076  —  0,104  —  0,721 
200  —  0,302  —  0,208  -  1,019 
400  —  0,483  —  0,416  —  1,161 
800  —  0,966  —  0,832  —  1,161 
1600  —  2,144  —  1,664  —  1,288 
2000  —  2,673  —  2,086  —  1,281 

Die  hier  gew&hlten  Versuche  an  Uetalldrähten  sind  solche, 
die  dem  Heryortreten  de«  Qesetees  der  Proportionalität  aoeb 
günstig  sind.  Man  wird  sich  bei  der  Durchsicht  der  Wert- 
heimischen  Tabellen  überzeugen,  dass  viele  andere  Metalle 
weit  ungünstigere  Ergebnisse  liefern.  Pemer  halten  sich  die 
mitgetheilten  Versuche  an  Metalldrähten  grösstentheils  immer 
noch  innerhalb  weit  engerer  Grenzen  der  Formänderong  als  die 
Versuche  an  organischen  Geweben.  Berücksichtigt  man  dies, 
so  wird  man  die  üebereinstimmung  der  Versuchsresultste  an 
den  letztern  mit  dem  an  den  unorganischen  Körpern  aofg^ 
fundenen  Gesetze  so  gross  finden ,  als  sich  nur  erwarten  lässt 

Es  bleibt  mir  jetzt  noch  übrig,  den  Beweis  dafür  zu  liefenii 
dass  nur  bei  der  Einschränkung  in  engere  Grenzen  der  Form- 
änderung die  Proportionalität  der  Dehnungen  mit  den  Span- 
nungen bei  organisirten  wie  bei  unorganischen  Körpein  vo^ 
auszusetzen  ist,  und  dass  nur  Untersuchungen,  die  auf  dieselben 
Grenzen  der  Formänderungen  sich  beschränken,  unter  sich 
Tergleichbar  sind« 

Man  nehme  an,  die  Distanz  zweier  isolirter  Funkte  m  und 
m',  die  sehr  nphe  bei  eijnander  gele^gen  sind,  sei  »*  p.  ^}^ 
zwischen  den  Punkten  m  und  m'  wirksame  elastische  itn/t  ü^ 
eine  Funktion  dieses  A.batandes,  von  der  nur  bekannt  ist,  das» 
sie  es  0  wird,  wenn  die  Distanz  (i  eine  gewisse  sehr  kleine 
Grösse  überschreitet,  oder  wenn  keine  äussere  Kraft  aat  den 
Korper    einwirkt.     Wird  aber  durch  eine  der  elastischen  est* 
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gegengesetsi  wirkende  Kraft  —  p  der  Abstand  ^  um  e  ver- 
grössert,  so  drückt  die  Gleichung 

f  ((>  +  e)  —  —  p, 

^worin  f  das  Zeichen  einer  unbekannten  Funktion  bedeutet,  die 
Gleichgewichtsbedingung  zwischen  der  elastischen  Kraft  der 
Punkte  m,  m'  und  der  äusseren  Kraft  aus.  Die  Imke  Seite 
dieser  Gleichung  lässt  sich  nach  dem  Taylor 'sehen  Theorem 
in   folgende  Beihe  entwickeln: 

fg  +  ef  e  +  ^  f  (,  +  j  r-Q  +  =  -  P, 

worin  fp,  Ü'Qy  f"  q nach  einander  die  derivirten  Funk- 
tionen erster,  zweiter,  dritter  u.  s.  w.  Ordnung  von  f^  be- 
zeichnen. Da  für  p  as  0  auch  6=0  und  folglich  f (»  «»  0 
ist,  80  geht  die  obige  Gleichung  in  folgende  über; 

ef(,  + j'f'e  +  ^  f"(»  + =  -  P  ., 

In  dieser  Gleichung  ist  das  Elastioitätsgesetz  in  Bezug  auf 
zwei  Punkte  in  seiner  allgemeinsten  Form  enthalten.  Die 
Gleichung  ist  aber  nur  in  dem  Falle  linear,  wenn  alle  Glieder 
der  Beihe  mit  Ausnahme  des  ersten  yemachlässigt  werden 
dürfen.  Eine  solche  Vernachlässigung  ist  nun,  wenn  die  Ver^ 
Schiebung,  welche  die  beiden  Punkte  erfahren,  eine  gewisse 
sehr  kleine  Grösse  nicht  überschreitet,  in  der  That  statthaft, 
da  jedes  sehr  kleine  Stück  einer  Curve  sich  als  gerade  Linie 
betrachten  lässt.  Die  ganze  Aufgabe  der  Elasticitätstheorie, 
die  von  dieser  Annahme  ausgeht,  besteht  daher  darin,  die  für 
die  Wirkung  zweier  isolirter  Punkte  gültige  Gleichung 

ef  p  —  —  p 
auf  körperliche  Massen  auszudehnen. 

Führt  man  dies  aus,  und  leitet  man  unter  der  gedachten 
Voraussetzung  das  Elasticitätsgesetz  für  homogene  und  regel- 
mässige Korper  ab,  so  findet  man,  dass  dasselbe  für  die  Deh- 
nungsyersuche  gleichfalls  durch  eine  lineare  Gleichung  sich 
ausdrücken  lässt,  d.  h.  wenn  die  elaatische  Kraft  je  zweier  auf 
einander  wirkender  Funkte  der  Moleeularverschiebung  einfach 
proportional  angenommen  werden  kann,  so  ist  auch  die  Deh- 
nung des  ganzen  Körpers  proportional  der  Spannung,  die  er 
erfährt. 

Wenn  hingegen  das  erste  Glied  der  obigen  Beihe  nieht 
genügend  ist,   um  die  elastische  Kraft  zwischen  zwei  Massen- 
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j^unkten  atissudfüekeii ,  wto  immer  geschehen  wird ,  wenn  du 
Molekalarverschiebung  eine  gewisse  Orenee  überschreitet,  so  iM, 
auch  das  Elasticitätsgesetz  für  die  Dehnqng  des  Körpers  nicht 
linear,  sondern  man  findet,  dass  dasselbe  genau  sich  richte: 
n^cb  der  Anzahl  der  Glieder,  die  man  von  der  Reihe  beibe- 
halten muss.  Es  lässt  also  dann  successiv  sich  aasdrückeo 
durch  eine  Gleichung  2ten,  3ten,  4ten  ....  Grades^).  Fassen 
wir  also  z.  B.  den  Fall  in's  Auge,  wo  das  zweite  Glied  der  Beihe 
noch  berücksichtigt  werden  muss,  so  wird  für  diesen  Fall  das 
Elasticitätsgesetz  ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

welcher,  wenn  man  sie  in's  Quadrat  erhebt,  leicht  die  gewöhn- 
liche Fonn  der  HypeAelgleichung  gegeben  werden  kann  *). 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  man  zu  immer  grösseren  Fonn- 
ftnderungen  übergehend  allerdings  innerhalb  gewisser  Grenzen 
der  Dehnungen  ein  Elasticitätsgesetz  erhalten  wird,  das  doich 
eine  Hyperbelgleichung  sich  ausdrücken  lässt;  man  hat  damit 
nur  einen  speziellen  Fall  des  allgemeinen  Elasticitätsgesetzes 
vor  sich ,  der  gleichfalls  nbr  innerhalb  beschränkter  Gienzeo 
seine  Gültigkeit  behält.  Wenn  daher  innerhalb  weiterer  Gren- 
zen der  Formänderungen  von  Wertheim  und  Volk  mann 
bei  organischen  Geweben  die  Dehnungen  den  Spannungen  nicht 
mehr  proportional  gefunden  whrden,  so  ist  dies,  wie  man  sieht 
eine  Sache,  die  6ich  theoretisch  sehr  leicht  erklärt,  die  aber 
nicht,  wie  Jene  Forscher  gethan  haben,  auf  einen  sperifischec 
unterschied  der  oiganischen  Gewebe  von  den  starren  unorga- 
nischen Körpern,  auf  eine  „spezifische  Eesistenzkraft  der  oiga- 
nischen  Moleküle'^  bezogen  werden  darf.  Es  ist  mir  niemals 
beigefallen  zu  behaupten,  dass  die  Proportionalität  der  Vei^ 
längerungen  mit  den  Gewichten  bei  den  Geweben  oder  andeni 
Körpern  für  jede  Grösse  der  Molekularverschiebungen  gültig 
bleibe,  ich  habe  im  Gegentheil  mehrmals  darauf  hingewiesen, 
dass  d^  Gesetz   der  Proportionalität  bei   den   organischen  Gc- 


*)  DI»  atMflhrlkheM  mstiieinatiidie  BigrOndung  diMw  Satset  «ovie 
die  gehauex«  UntersiMhorg  der  Anwendung  der  Blaeticit&ttge»eta«  anf  dir 
orgsaisirten  Körper  behalte  ich  mir  für  einen  andern  Ort  tot. 

^.H^atrhiUtnimUQh: 

P*  =  (f»*  .  (0«)  +    -4  -      .  (e*)«, 
•wofche  Rli»i<*h'un|r  von  der  l^rtrm  ist 

V      y*  «  ax  -f  hx*. 


279 

\iireben  nur  innerhalb  jener  engen  Grenzen  ak  richtig  betrach- 
tet werden  darf,  innerhalb  deren  es  auch  bei  den  starren 
^Körpern  richtig  ist.  Aber  ich  habe  allerdings  behauptet  und 
bin  noch  jetzt  der  Ansicht,  dass,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
über  die  Molekularzustände  der  Gewebe  und  ihre  Yeränderuu- 
^en  Aufschlüsse  zu  erhalten  —  eine  Aufgabe ,  welche  die  phy- 
siologische Untersuchung  sich  vor  Allem  zu  stellen  bat  — , 
vielfache  Gründe,  die  ich  mehrfach  namhaft  gemacht  habe  und 
deren  Aufzählung  ich  nicht  nochmals  wiederholen  will,  die 
Beschränkung  auf  jene  Grenzen  nothwendig  machen,  innerhalb 
deren  das  Gesetz  der  Proportionalität  sich  gültig  erweist. 

Heidelberg,  im  Januar  1860. 


Untersuchungen  über  die  Verdauung  der 
Eiweuskörper. 

Nro.  n. 

Von 
<L  leissier. 

Die  hier  miisutheilenden,  grösstentbeils  in  Verbindang  mit 
dem  Herrn  Stud.  L.  Thiry  angestellten  Untersuchungen  sol- 
len die  erste  Fortsetzung  bilden  der  im  YII.  Bande  dieser 
Zeitschrift  p.  1  mitgeth eilten  Untersuchungen  über  die  Ver- 
dauung der  Eiweisskörper  durch  den  Magensaft. 

Ich  war  durch  die  a.  a.  0.  dargelegten  Untersuch ungen  zu 
dem  Ergebniss  gelangt,  dass  nach  beendigter  Einwirkung  toh 
Pepsin  in  Verbindung  mit  verdünnter  Salzsäure  auf  einen  Ei- 
weisskörper in  der  Lösung  des  letztem  neben  einigen  nur  in 
geringer  Menge  vorhandenen  zum  Theil  noch  nicht  näher  be- 
stimmten organischen  Substanzen,  die  wir  vorläufig  als  Ex- 
tractivstoffe  bezeichnen  können  (vergl.  über  dieselben  a.  a.  0. 
p.  12  u.  f.)  wesentlich  zwei  Körper  enthalten  sind,  nämliefa 
das  in  Wasser  lösliche  Pepton  und  ein  im  Wasser  unlöslicher 
die  Charaktere  eines  Eiweisskörpers  tragender  Körper,  den  ich 
vorläufig  Parapepton  nannte.  Bei  mehren  Eiweisskörpem  ent- 
spricht die  Summe  des  Peptons  und  des  Parapeptons  der  Menge 
des  in  Verdauung  gegebenen  Eiweisskörpers:  über  das  sich 
anders  verhaltende  Gasein  ist  eine  vorläufige  Mittheilung  in 
den  Berichten  über  die  Verhandlungen  der  naturforschenden 
Gesellschaft  in  Freiburg  1859  zu  vergleichen. 

Die  genauere  Untersuchung  über  das  Auftreten  jenes  zwei- 
ten Körpers,  des  Parapeptons,  und  über  sein  chemischee  Vei^ 
halten  wurde  vorläufig  nur  bei  dem  durch  Hitze  coagulirten 
Hühnereiweiss  vorgenommen,  und  diese  Untersuchung  führte 
unter  Anderm  zu  dem  Resultat,  dass  dieser  im  Wasser  unlösliche 
Körper,  das  Parapepton,  nicht  etwa  als  ein  Best  des  ursprüng- 
lichen,  noch  nicht  verdaueten   Eiweisses   anzusehen   sei,    ein 
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Rest,  der  durch  Magensaft  noch  verdauet,  d.  h.  löslich  gemacht 
werden  könne ,  auch  nicht  etwa  als  eine  Vorstufe  zur  Bildung 
des  loslichen  Peptons,  endlich  auch  nicht  als  ein  etwa  nach- 
träglich aus  dem  Pepton  entstandenes  Product;  sondern  dass 
das  Ton  Anfang  an  in  bestimmtem  quiantitatlven  Verhältniss 
cum  Pepton  auftretende  Pampepton  als  ein  zweites  neben  dem 
Pepton  entstehendes  Product  der  verdauenden  Einwirkung  des 
Magensaftes  betrachtet  werden  müsse,  welches  von  dem  Magen- 
safte keine  weitere  Veränderung  mehr  zu  erwarten  habe.  Es 
wird  somit  also,  wie  ich  mich  ausdrückte,  das  ursprüngliche 
Eiweiss  bei  der  Verdauung  durch  Magensaft  in  zwei  wohl 
unterschiedene  Körper  gespalten. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Verwahrung  dagegen,  als  sollte 
in  diesem  Ausdruck  die  Bezeichnung  Spaltung  schon  so  viel 
bedeuten,  wie  Zerlegung  einer  chemischen  Verbindung  oder 
einen  solchen  Spaltungsprocess  andeuten,  wie  etwa  der  bei 
der  weinigen  Gährung  des  Zuckers  stattfindende.  Ich  habe 
Nichts  der  Art  irgend  wo  ausgesprochen,  und  an  sich  schliesst 
je:ier  Ausdruck  noch  nicht  irgend  eine  Theorie  ein,  er  be- 
f^eichnet  nur  das  Factum:  ein  für  durchweg  gleichartig  vor- 
läufig gehaltener  Körper,  wie  das  Eiweiss,  unterliegt  der  Fer- 
mentwirkung des  Pepsins  in  Verbindung  mit  Salzsäure,  und  wir 
finden  zwei  Körper  als  die  Producte  dieser  Einwirkung,  Welche 
in  einem  bestimmten  Mengenverhältnisse  entstanden  sind.  Es 
ist  denkbar,  dass  das  ursprüngliche  Eiweiss  eine  Mischung  von 
zwei  Körpern  wäre  und  dass  in  Folge  einer  Veränderung 
des  einen  von  beiden  oder  beider  durch  die  Verdauung  sie 
sich  nun  leichter  von  einander  trennen  Hessen.  Es  ist  denkbar, 
dass  das  Wort  Spaltung  einen  tieferen  Sinn  hätte:  ich  will 
mich,  wie  bemerkt,  für  keine  von  diesen  beiden  Ansichten, 
denen  auch  noch  wohl  andere  vielleicht  zur  Auswahl  hinzu- 
gefü'gt  werden  könnten,  ausgesprochen  haben,  denn  die  That- 
sachen  sind  noch  nicht  so  weit  bekannt,  um  diese  oder  jene 
Ansicht  zu  rechtfertigen,  und  eine  Hypothese  als  Hülfsmittel 
zur  Forschung  ist  zur  Zeit  hier  noch  nicht  nothwendig. 

Die  erste  Frage,  welche  nach  Auffindung  der  berührten 
Thatsachen  beim  coagulirten  Eiweiss  und  bei  der  im  Allge- 
meinen constatirten  üebereinstimmnng  eines  grossen  Theiles 
der  Eiweisskörper  gestellt  werden  musste,  ist  die,  ob  sich  das 
unooaguiirte  Eiweiss  in  allen  Punkten  ebenso  verhält,  wie  das 
coagulirte.  Diese  Frage  ist  rücksichtlich  eines  Punktes  so 
wichtig  und  naheliegend,  dass  sie  sogleich  bei  den  ersten 
Untersuchungen  zum  Theil  wenigstens  beantwortet  werden 
musste,  und  ich  habe  früher  schon  mitgetheilt,  dass  auch  bei 
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der.  Verdaunng  des  aioht  r«oaguIirten  HüJbnereiweisaes  nebes 
dem  Pepton  das  Parap^^tytoii  auftritt;  aber  eine  nähere  Unte]^ 
aachuug  über  die  Verdauung  des  nicht  ooagulirten  Biweiste» 
wurde  früher  deshalb  noch  nioht  untemommen ,  wenigstens 
nicht  mitgethept,  weil  sie  mit  weit  mehr  Schwierigkeiteil  Ter- 
iinüpit  ist»  deren  Ueberwindung  erst  möglich  wurde»  nachden 
das  Verhalten  dea  ooagalirten  Eiweisses  genaner  bekannt  war. 
Hier  soll  jetzt  das  Verhalte^  des  nneoagolirten  Eiweisses  xe* 
nächst  den  Hauptgegenstand  der  Untersuchung  bilden.   — 

Wenn  man  durch  Hitve  möglichst  fest  geronnenes  Hühner- 
eiw^iss,  fein  geschnitten,  bei  niederer  Temperatur  der  £inwirkan|r 
von  verdünnter  Salzsäure  von  0,1  —  0,2%  HCl.  allein  (ohne Pep- 
sin) aussetzt,  so  verändert  sich  dasEiweiss  nicht,  ich  habe  keine 
losende  Einwirkung  beobachtet»  vorausgesetzt,  dass  das  Eiweiss 
durclmus  möglichst  fest  coagnlirt  war.  Für  die  Untersuchung  über 
die  Verdauung  des  coagulirten Eiweisses  durch  Magensaft  braucht 
also  nicht  etwa  eine  Untersachung  über  die  Einwirkung  der 
verdünnten  Salzsäure  allein  vorauszugehen.  Anders  aber  ist 
es  mit  uAQoaguIirtem  Eiweiss ;  für  dieses  ist  es  durchaus  noth- 
wendig,  zuerst  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  die  verdünnte 
Solzsüure  für  sich  allein  auf  dasselbe  einwirkt. 

Trägt  man  das  ganze  Weisse  eines  Hühnereies  in  etwa 
300  bis  600  CO.  Salzsäure  von  0,2 »/o  HCL,  so  bildet  tir 
grossier  Theil  des  Eiweisses  anfangs  durchsichtige  gelbliche 
Memlxrancn,  die  gewöhnlich  gleich  Vorhängen  in  der  Flüssig- 
keit suspendirt  sind.  Schüttelt  man  die  Mischung,  so  verthei- 
len  sich  diese  Membraui^n  in  grösseire  und  kleinere  Fetzen,  die 
sich  allmählich  weisslich  trüben.  Durch  Filtration  erhält  man 
eine  ganz  klare  Flüssigkeit  (anfangs  schnell,  später  sehr  lang- 
sam ablaufend),  welche  viel  Eiweiss  gelöst  enthält^  Ditse 
^ Weisslösung,  welche  also  sofort, sich  büdet,  soll  hier  näher 
betrachtet  werden»  Jene  Fetzen  lösen  sich  wohl  bei  längerem 
Stehen  der  Flüssigkeit  noch  zum  Theil,  ober  der  grösste  Theil 
davon  bleibt  ungelöst  und  verhält  sich  ähnlich  coagulirtem 
Eiweiss:  wir  sehen  h}^  gänzlich  von  ihnen  ab.  — 

Wir4  jciu)  salzsaure  Ei^f^eisslösung ,  wie  man  sie  möglichst 
raseh  erhält,  mit  Kali-  oder  Niatronlauge  neutralisirt,  ao  fällt 
in  geringer  Menge  ein  Eiweisskörper  in  feinen  Flocken  aus, 
\on  welchen  eine  ganz  klare  neutrale  Flüssigkeit  eich  abfil- 
triren  lässt.  Je  rascher  man  verfuhr  bei  Herstellimg  der  salz- 
sauren Lösung  und  bei  der  Neutralisation,  desto  geiinger  ist 
die  Menge  des  durch  Neutralisation  Ausfällbaren,  zuweilen  ei^ 
hält  man  nur  eine  Trübung.  Keinesweges  aber  ist  etwa  dies«« 
Neutralisationspräcipitat  .(so  wollen  wir  diesen  in  Wasser   us- 


löslichen  fiweiaskörper  neaaen)  die  ganse  Menge  des  is  aal«. 

sauie  Löaang  gegtogeneti  Eiweisoes ,  im  Oegentbeil  es  ist  snx 

ein    kleiner  Theil  dsTon.     In  dem  iweitan  neuiralen  Filtrst 

ist    ein   im  Wiisfler  löslicher  JBiweiaskörper  in  beträohtUeherer 

Menge  enthielten,    welcher  beim  Erhitsen  der  neutralen  oder 

mit  einem  tf  inimam  Essigsäore  angesäaerten  Losung  coagulirk, 

und    avar  meistens  in  Flocken,   so   dass   man  Bltriren  kann. 

Ana  diesem  dritten  wiederum  i^^Uig  klar  su  erhaltenden  Filtvat 

ist  endlich  noch  dar<;h  Gerbsäure  und  durch  Alkohol  ein  niobt 

ganz  unansehnlicher  Niederschlag  zu  erhalten,   wiedcKUm  eio 

Eiweisskörper,  welcher  auch  dann  nicht  durch  Erhitsen  cbe# 

Lösung  für  sich  aUein  oder  mit  dem  zweiten  Körper  coagulirt^i 

wenn  man  dieselbe  schwach  angesäuert  hat,  auch  wird  diesev 

dritte  Eiweisskörper  nicht  durch  Blutlaugensals  ans  essigsauier 

Lösung    gefällt,   —  Wenn    man    die    ursprüngliche,  salssaare 

Ei  Weisslösung    erhitzt,    so  verändert  sie  sich  sichtbar   nicht 

bleibt   ganz  klar.     Wenn   man    aber   die  Säure    sö  weit  ab^ 

stampft,  dass  das  Neutralisationspräcipitat  eben  noch   in  voll'« 

kommener  Lösung  befindlich  ist,   und  dann  erhitst,  so  coagu^ 

lirt   sowohl   der  im  Wasaer  lösliche  Eiweisskörper,  wie  auch 

das  Neutralisationspiäcipitat,  der  im  Wasser  unlösliche  Eiwelss* 

körper,  und  im  klaren  Filtrat  ist  nur  noch  jener  dritte  Kör* 

per,  der  durch  Gerbsäure  und  Alkohol  ausgefüllt  werden  kann. 

Das  Neutralisationspräcipitat  coagulirt  beim  Erhitzen  auch  für 

sich  allein,   wenn  man  dasselbe  durch  Neutralisation   ausfällt 

und   wieder  in   verdünnter  Salzsäure  löst,   die  dann  vor  dem 

Erhitzen  wieder  möglidbst  abgestumpft  werden  muss  unbesoha« 

det  der  Lösung  des  Körpers.     Vernetzt  man  die  urspirungliche 

Salzsäure  Eiweisslösung ,  abgestumpft,   bis  das  Neutralisations<« 

präcipitat  eben  noch  in  Lösung  ist,  mit  absolutem  Alkohol,  so 

fallen  sämmtliche  Eiweisskörper  heraus,   das  Filtrat  giiebt  mit 

Gerbsäure  gar  keine  Fällung  mehr. 

Wir  haben  also  in  der  sofort  entstehenden  aalssaureo 
(0,2  %  HCl.)  Eiweisslösung  drei  wohl  unterschiedene ,  durch 
Alkohol  sämmtlich  fällbare  Eiweisskörper  oder  Modifioatione& 
von  Eiweiss,  nämlidi  1)  einen  in  Wasser  unlöslidien  durch 
Hitze  gerinnenden  Körper,  2)  einen  in  Wasser  löslichen  durch 
Hitze  gerinnenden  Körper  und  3)  einen  im  Wasser  löslichen 
durch  Hitze  nicht  gerinnenden  Körper. 

Bevor  wir  weitere  Thatsachen  mittheüea»  welche  das  so 
eben  erhaltene  Eigebniss  wieder  vereinfachen  und  aufklären, 
mögen  ein  Paar  Worte  sur  Rechtfertigung  besüglioh  der  Unter- 
scheidung verschiedener  Eiweisskörper  hier  Plats  finden. 
Worauf  die  Verschiedenheit,  d.  h.  das  verschiedene  Verhalten 
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OL  .gemsaeti  B^ogehttcn  iind-dg]«  hei  einer  grosBen  AntalilToa 
EiwäiBskörpem  beriili«ii^  ist  zax  Zeit  noeh  entweder  völlig 
Qiibticbiuit'  oder  nur  sehr  nnvollkominen  bekannt.  Idi  be- 
trachtei  eft  bei  dieeen  Untersaebongen  nicht  als  meine  Aufgabe, 
den  UrsBclien  vor  AHem  solober  Yencfaiedenheiten  nacfazo- 
apüteUf  obwohl  vielleielit  dieee  Anfgafoe  fKr  eine  Ansahl  Eo^ 
per  später  könnte  in  den  Kreis  der  Uatereuchangen  hinein- 
gesogen  werden.  «Wenn  ich  daher  Körper  unterscheide,  weil 
sie  sich  gegen  gewisse  Beagentien  verschieden  verhalten,  bo 
geschieht  das  zunächst  nur  mit  Rücksicht  auf  die  specielleo 
hier  daxsalegenden  Untersuchungen,  so  weit  es  für  dieee  näti- 
lidi  und  nothwendig  ist,  und-  man  möge  mir  nicht  auch  scfaoa 
etwa  die  Frage  vorlegen,  ob  die  untenohiedenen  fiiweisskorper 
oder  Eiweisfr-Modiftoationen  einer  Beimischung  oder  YerbindaDf 
mittSalsen  etwa,  oder  mit  AlkaH,  oder  mit  Fett,  ihre  Ver- 
ffchiedeaheit  verdanken,  oder  ob  diese  auf  verschiedener  Lage- 
rung der  Atome,  oder  auf  verschiedener  ElementarauaammeD- 
setsnng  beruhe;  auf  diese  Fragen  bezüglich  der  hier  unter- 
schiedenen EiweiBsmodificationen  kann  zur  Zeit  noeh  keine 
Antwort  gegeben  werden,  und  das,  womit  ich  es  hier  zu  ihun 
habe,  ist  zunächst  auch  unabhängig  von  der  Beantwortong 
solcher  Fragen.' 

Von  den  drei  oben  aufführten  in  der  Salzsäuren  £iweis5- 
löining  vorhandenen  Körpern  macht  der  als  dritter  aufgeführte, 
welcher  beim  Erhitzen  nicht  gerinnt,  die  kleinste  Menge  aus. 
Dieser  Körper  ist  beiläufig  bemerkt  dem  Pepton  ähnlich,  ob 
identisch  damit,  weiss  ich  noch  nicht.  Vor  der  Hand  hat 
dieser  Körper  kein  Interesse  für  unsere  Untersuchung,  und 
wir  sehen. daher  von  ihm  für  diesmal  völlig  ab. 

Wie  schon  bemerkt  ist  in  der  frisch  bereiteten  Lösung  die 
Menge  des  im  Wässer  unlöslichen  Körpers  des  NeutralisatioD»* 
präcipitats,  gering,  und  bei  U'eitem  mehr  beträgt  die  Menge  des 
im  Wasser  löslichen,  in  der  Hitze  gerinnenden  Körpers.  Dies 
Yerhältniss  ändert  sich  aber,  wenn  man  die  salzsaure  Lösung 
einige  Zeit  stehen  lässt.  Schon  nach  Verlauf  von  ein  Paar 
Stunden  lässt  sich  dureh  Neutralisation  eine  sehr  beträchtlicbe 
Menge  Eiweiss  ausfällen,  und  nach  längerem  Stehen  der  sab- 
sauren  Lösung  hat  sich  das  Neutralisationspräcipitat  so  ver- 
mehrt, dass  bei  der  Neutralisation  ein  dicker  fast  breiiger 
Niederschlag  entsteht.  Entsprechend  dieser  Zunahme  des  im 
Wasser  unlöslichen  Körpers  hat  der  vorher  in  grösserer  Menge 
vorhandene  lösliche  Körper  abgenommen,  so  dass  dann  bald 
das  Mengeaverhältniss  das  Umgekehrte  des  urzprünglichen  ist 
Es  verwandelt  sich  in  der  schwach  salzsauren  Lösung  das  is 


Wasser  losliche  Eiweiss  in  ttnlösliches.  (Jener  dritte  Torliafig 
vernachlässigte  Körper  ist  bei  dieser  Verwandlung  nicht  be- 
theiligt)  Die  Zunahme  des  einen,  auf  Kosten  des  andern 
Körpers  ist  so  bedeutendi  so  augenfiillig,  dass  es  dcrquantita* 
tiven  Bestimmungen  nidit  bedarf»  um  das  Factum  zu  beweisen. 
Schlagend  aber  kann  man  sich  auch  in  der  Weise  davon,  über* 
zeugen,  dass  man,  nachdem  eine  gewisse  Menge  unlösliches 
Eiweiss  gebildet  ist,  dieses  ausfüllt  durch  Neutralisation,  filirirt, 
das  neutrale  Filtrat  wieder  schwach  ansäuert  mit  Salzsäure,  stehen 
lässt  und  nun  nach  einiger  Zeit  durch  Neutralisation  abermals  eine 
Fortion  ausfallt.  Dass  das  in  sehr  geringer  Menge  entstehende 
Chlorkalium  oder  Chlomatrium  hierbei  nicht  im  Spiele  ist,  wird 
sich  unten  ergeben.  Die  Umwandlung  des  löslichen  Eiweisses 
in  unlösliches  geht  leichter,  rascher  vor  sich,  wenn  man  die 
Lösung  in  der  Wärme  stehen  lässt  In  gleicher  Weise  beföt^ 
dert  eine  s^kere  Conoentration  der  Salzsäure  die  Umwand- 
lung; ich  erhielt  e.  B.  aus  einer  Lösung  mit  0,2%  HCl.  nach 
3  Stunden  0,32  ^/o  Neutralisationspiäcipitat ,  aus  einer  Lösung 
mit  0,4  ^/o  HCL,  die  übrigens  genau  gleich  der  ersten  war  und 
unter  denselben  Bedingungen  die  gleiche  Zeit  gestanden  hatte, 
0,46%  Neutralisationspräcipitat.  Sobald  man  die  Säure  neu- 
tralisirt,  hört  die  Umwandlung  des  löslichen  Eiweisses  in  un* 
lösliches  auf.  Es  scheint  also,  dass  der  Vorgang,  welcher  in 
diesen  Versuchen  unter  Einwirkung  sehr  verdünnter  Balzsäure 
ganz  allmählich  stattfindet,  wohl  derselbe  ist,  welcher  momentan 
sich  vollendet,  wenn  man  das  lösliche  Eiweiss  durch  stärkere 
Säuren  fällt,  wobei  es  ebenfalls  im  Wasser  unlöslich  wird. 
Aber  auch  die  ganz  verdünnte  Salzsäure  von  0,2  ^/o  vermag 
unter  Umständen  die  Umwandlung  des  löslichen  Eiweisses  in 
unlösliches  sehr  rasch  zu  bewirken:  wenn  man  nämlich  jene 
salzsaure  Lösung  einige  Male  aufkocht,  so  bleibt  zwar  das 
Ansehen  der  Lösung  unverändert,  neutralisirt  man  aber  nach 
dem  Erkalten,  so  fällt  sämmtliches  Eiweiss  (mit  Ausnahme 
jenes  dritten  Körpers)  heraus,  das  lösliche  Eiweiss  ist  voll- 
ständig in  unlösliches  verwandelt,  wenigstens  kann  man  es 
durch  Kochen  dahin  bringen,  oder  es  blieb  noch  ein  geringer 
Theil  löslich  zurück.  Beim  Stehen  der  Lösung  in  der  Kälte 
habe  ich  nie  'gesehen ,  dass  die  Umwandlung  ganz  vollständig 
siimmtliches  Eiweiss  ergriff,  es  scheint  bei  jener  geringen 
Concentration  der  Salzsäure  dazu  sehr  lange  Zeit  erforderlich, 
v^enn  man  nicht  von  Zeit  zu  Zeit  neue  Säuremengen  hinzu- 
fügt. Geschiebt  letzteres  nicht,  so  erfolgt  die  Umwandlung 
mit  der  Zeit  immer  schwächer,  ein  Zeichen  vielleicht,  dass 
die  Salzsäure  inniger  dabei  betheiligt  ist. 
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Bs  kt  nan  wohl  mehr  aU  wahncheinUch ,  dasa  im  enta 
Moment  d66  fiintnigens  des  fluasigeii  Biweissee  in  die  Te^ 
dÜB&te  SaliBänm  überhaupt  nar  im  Waseeir  löaliehes  Siweias 
in  Löanng  geht,  ond  daas  die  kleine  Menge  des  Neatnlisa- 
tionapräoipitats,  welches  sieh  aus  der  mögHehst  schnell  abfiltrirten 
Lesung  immer  siAon  erhalten  lädst  (zuweilen  ist  sie  sehr  hleiit) 
schon  der  Einwi^ung  der  Salssäitre  ihre  Entstehung  verdankt 

Dte  durch  Einwirkung  der  Yurdünnten  Salzsänre  entstan- 
dene im  Wasser  unlösliche  Eiweiss,  hat^  mag  es  in  der  Kälte 
oder  unter  Koehen  der  sauren  Ltisung  entstanden  sein,  seine 
Oerinnbarkeit  durch  Hitse  nidit  veiloren.  Man  moas,  wie 
sdion  bemtoktf  die  saure  Losung  so  weit  neotialiaireny  d«» 
der  Körper  eben  noch  in  Losung  ist,  wenn  er  durch  Kochim 
ooBgulirt  werden  soll.  Was  das  Verhalten  zu  TerschiedeneD 
Beag^ntien  betrifft,  so  ist  zunächst  noch  Ton  Interesse,  dnss 
jenes  unlösliche  Eiweiss  sfus  sohwadi  saurer  Lösung  durch 
neutrale  Alkaliaolze  wie  Cfalomatrium ,  Chlorkalium  gefallt 
wird,  jedoch  bedarf  es  dazu  eines  ansehnlichen  Procentgehalts 
to  diesen  Salzen,  etwa  3  bis  4%.  Femer  wird  der  Körper 
durch  abeoluten  Alkohol  zwar  nicht  aus  der  ursprunglicheB 
sauren  Lösung,  aber  aus^  der  ikiögHchst  abgestumpften  Lösucg 
gefällt  Auch  im  Uebrigen  zeigt  der  Körper  das  Verhalten 
gewöhinlidten  Eiweisses,  und  es  hUtte  kein  Interesse,  hier  die 
Meaottonen  anfisuzählen.  — 

Ein  Factum  von  sehr  groineT  Wichtigkeit  muss  aber  noch 
sur  Sprache  gebracht  werden,  beror  wir  wieder  zur  Verdauuiu: 
zkirüek kehren.  Das  Factum  ist  dieses:  die  Gegenwart  von 
Pepsin  in  der  saizsauren  Eiweisslösung  verhindert  oder  ver- 
zögert die  Umwandluiig  des  im  Wasser  löslichen  in  unlösliches 
Eiweiss.  Der  Versuch,  welcher  dieses  schlagend  beweist,  ist 
der  folg^ndo. 

Ich  bereitete  möglichst  insch  eine  filtrirte  Lösung  von 
flüssigem  Eiweiss  in  Salzsäure  mit  0,2  ^/o  HCl.  Diese  Lösocg 
wurde  in  zwei  Portionen  getheilt,  und  zu  der  einen  Porüom 
wurde  eine  geringe  Menge  einer  ooneentrirten  waserigen  Pepäic- 
lösung  zugefügt;  die  Verdünnung,  die  dadurch  die  Salzsäure 
etlitt,  kommt  gar  nicht  in  Betracht,  denn  auf  200  CC.  Losucc 
kamen  etwa  5  CC.  PepsialÖsung.  Beide  Portionen  wurden  nun 
bei  etwa  50  "C.  10  Minuten  lang  digerirt  Als  darauf  eim- 
Probe-  von  joder  Lösuilg  neutralisirt  wurde,  entstand  in  der. 
die  kein  Pepsin  enthielt ^  ein  sehr  starker  Niederschlag,  der 
wenigstens  die  Hälfte  des  ganzen  in  Lösung  befindlichen  Ei- 
weisses ausmachte;  in  der  andern  Probe  dagegen  eitstand  bt: 
der  Neutralisation   gar  kein  Niederschlag  oder  in    einem  «£* 


dem  Vewucha  ao  sohwaohe  Trübung,   wie   ate.ebea  auch  iroii, 
der  IMgestion   in  der  Wärme  «a    erholten. wari     Der  VerBuoh 
wurde,    um  jedea  Irrtliüxä  aüsxuschlieaseä ,  so  angesteUt,  dasa 
die   beiden  gleichen   Proben  ^der  Lösungen   geinesaen  waren, 
dann  nach  Zuaatz  Ton  etwaäLotckmiiatinolur  aaerst  die  Probe  ^ 
ohne  Pepain  aus  einer  Bürette  neutralisirt  wurde,  und  darauf 
die  gleiche  Menge  Kalilauge  eu  der  andern  Probe  hinsugefügt 
wurde,  wobei  die  Farbe  der  Laekmuatinetur  noeh  eum  Ueber*. 
ÜU88  die  Controle abgabt  dass  der  Neutraliaationsgrad  in. beiden 
Proben  der  gleiche  war.     Da  aber  das  KoohaaU  daa  unlÖBliobe 
Kiweiaa  fällt,  das  lösliehe  nicht,  so  ist  es  eine  nebh  einfacher«^ 
Probe,   zu  beiden  Lösungen   ccmoentrirte  Koehsalzlösiing  auau? 
fügen,  man  erhäUi  dann  in  der  t>hne  Pepsin  digexirten  Lösung 
starke  Fallung,  in  der  mit  Pepa&n  digerirten  keine  Sfiur  von 
Fällung.     Das   Pepsin  kommt   bei   diesem.  Versuch   nicht  als 
VerdauungsferiAent  in  Betraciht,   denn  die  Zeit  von  10  Minu* 
ten,  während  welcher  digerirt  wurde,  ist  vi<el  zvl  kun,  ala  daas. 
sich  in  derselben  schon  irgend  eine  messbs^e  verdauende: Ein- 
wirkung..geltend   machen  könnte;  uüd  ebenso  iat,  wie  unten^ 
noch  apeeiell  naohgawieseii  werdeoa  soll,   eine  Gliedere   Temp&* 
ratur  so  ungünstig  für  die  JSntfaltung   der  verdauenden  :Wirk-: 
samkeit  des  Pepsins-,    dass  man  j^nen  Yer^uch   auch  noch  in' 
der  Kältü  fortaetzen  kann.'   Ich  UeSs  :jene  Lösungen, ^  die  Aach 
kurzer  Digestion,  in  der  Wärlme  den  angbgebeaeu  auffallenden, 
XJnteraohied  dargeboten  hatten,  in.  der  Kälte  längore  Zeii  stebeilLc 
das  Pepsin  wirkte  ni«h(  verdauend,  wohl  aber  noch  fortdauernd, 
in  hohem  Maasse  hemmend  auf  die  sonst  in.  der  Kälte  statt- 
findende Wirksamkeit  der  Salzsäure,  denn  die  Differenz,  erhielt 
sich  lange  Zeit,  die  Lösung  mit  Pepsin  enthielt  lauter  unver* 
dautes  löi^Uches  (also  ursprüngliches)  £iwjeiss,  die  Lösung  ohne 
Pepsin  zmgte   einen  zunehmenden  Gehalt  an  unlösliohem  mi« 
weiss.     Als  icih  nun  i^ber  zu.  der  pepsiAhaltigen  Lösung  etwas 
mehr  Salaaäure  him&u^ügte  und  cdn  Paar  Minuten  in  der  Wärme 
digerirt  hatte,  war  eine  ansehnliche  Me^ge  unlöslichen  Eiweisrv 
886  entstanden.     Ich-  bin  i^ach  meinen  Verbuchen   überzeugt^ 
dass  bei  diesegm  hemmenden  Einfluss,  den  die  Gegenwart  deä 
Pepsins  ausübt  auf  die  Wirksamkeit  der  verdünnten  Salzsäui^ 
als  solcher ,,  bestimmte  Mengenverhältnisse  atattfinden,  so  daaa 
für  einen  bestimmten  Procentgehalt  an.  Säure  eine  bastimknto 
Henga  Pepain  notbwendig  ist,   wenn  die  Wirksamkeit  .jener, 
auf  das  Eiweias   ganz  gehemmt  $ein  soU^  ich  '  bin    aber  neeh 
nicht  im. Stande,    hierüber    bestimmte    Angaben  »u  .inaohoA.; 
um  aber  für  Versuche  einen   einigermassen  wtoagstens  nHJütr 
liehen  Anhaltspunkt  zu  geben,  wiU  ich  bemajigkei^i  dasffiithbei 
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dem  am  gitestigBten  ausgefaUeoen  meiner  Versoclie  dms  Weisse 
emes  Eies  in  260  CO.  Salzaäare  mit  0,2%  HCL  gelöst  (00 
viel  sich  eben  bei  möglichBt  raaohem  Yerfahren  unter  Colma 
statt  Filtriren  löst)  und  auf  100  CG.  dieser  iMsang  5  bis  8 
Ctgrm.  eines  sehr  wirksamen  Pepsins  (lufttrocken)  hinxngefugt 
hatte-  — 

Das  merkwürdige  eben  besprochene  Factom  »cheint  sehr 
für  die  Bichtigkeit  der  Ansieht  C.  Schmidts  sa  sprechen, 
dass  nämlich  die  Salzsiore  sich  mit  dem  Pepsin  zu  einer  ge- 
paarten Säure  verbindet,  und  dass  diese  ChlorpepsinwaasentdF- 
säare  dann  also  das  unter  günstigen  TemperatorverhältBisseB 
die  Ifagenverdauung  bewirkende  Agens  ist.  Denn  tot  der 
Hand  scheint  sich  wohl  nur  unter  der  Annahme  einer  solchen 
Paarung  die  Wirkungslosigkeit  der  yerdnnnten  Salxsäure  a&f 
das  lösliche  Eiweiss  bei  Gegenwart  von  Pepsin  erklären  so 
lassen.  Das  Pepsin  für  sich  allein  hat,  so  yiel  ich  bis  jetzt 
sah,  keine  Wirkung  auf  lösliches  Eiweiss.  — 

Indem  ich  mich  erst  jetxt  su  der  Verdauung  des  Eiweisses 
wiederum  wende,  werde  ich  suerst  einer  Frage  b^f^eg^ien  müs- 
sen, die  idelleicht  beim  Durchlesen  des  bisher  Erörterten  auf- 
tauchen möchte.  Man  könnte  nämlich  fragen,  ob  das  unlös- 
liche Eiweiss,  welches  durch  Einwirkung  Terdünnter  SaUsänre 
auf  lösliches  entsteht  und  bei  der  Neutralisation  flockig  aus- 
gefällt wird,  nicht  vielleicht  identisch  sei  mit  dem  Körper,  den 
ich  Parapepton  genannt  habe.  Auch  das  Parapepton  ist  un- 
löslich im  Wasser,  wird  durch  Neutralisation  der  sauren  Lösung 
flockig  gefällt.  Allerdings  könifte  man  auf  den  ersten  Blick 
geneigt  sein,  beide  Körper  für  identisch  tu  halten,  d^ui  sie 
«eigen  manche  Aehnlichkeit,  und  dann  würde  damit  sunächst 
auch  wohl  die  Meinung  sich  verbinden,  dass  das  Parapepton 
doch  Nichts  weiter  sei,  als  ein  Best  nicht  verdauten  Eiweisses, 
und  nicht  ein  qualitativ  besonderer  Körper,  der  erst  bei  der 
Verdauung  entstehen  soll  und  durch  die  Magenvexdaoung  nicht 
weiter  verändert  werden  könne.  Dem  ist  nun  aber  entschieden 
nicht  so,  jenes  durch  Balzsäure  allein  entstehende  unlösliche 
Eiweiss,  unser  sog.  Neutralisationspräcipitat  ist  keinesweges 
identisch  mit  dem  Parapepton,  was  hier,  wo  wir  von  der 
elementaren  Zusammensetzung  beider  Körper  u.  s.  w.  noch 
Nichts  wissen,  zunächst  nur  das  bedeuten  soll,  dass  das,  was 
sich  nach  der  Verdauung  von  Eiweiss  als  Parapepton  ausfallen 
lässt,  vor  der  Verdauung  nicht  vorhanden  war,  vielmehr  erst 
bei  der  Verdauung  entsteht,  gleichviel  ob  man  lösliches  Eiweiss 
oder  durch  Salzsäure  unlöslich  gewordenes  oder  durch  Hitze 
coagulirtes  Eiweiss  in  Verdauung  gab. 
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Was  die  Reaetionen  der  beiden  fraglichen  Kätper  bötri£%| 
so  yerhalten  sie  sich  allerdings  gegen  eine  Anzahl  Beagentien 
in  gleicher  Weise,  aber  deshalb  sind  sie  nicht  identisch»  viel« 
mehr  rührt  diese  Aehnlichkeit  eben  nnr  daher,  dass  das  Para- 
pepton,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  in  seinen  Eigensohaflen 
überhaupt  dem  ursprünglichen  Eiweisskörper  noch  nahe  steht, 
viel  näher,  als  das  Pepton,  und  jenes  aus  salzsaurer  Lösung 
fallbare  Neutralisationspräcipitat  ist  eben  unreriindertes,  unlöa* 
lieh  gewordenes  Eiweiss.  Wohl  aber  ist  diese  Aehnlichkeit 
des  Verhaltens  beider  Körper  geeignet,  die  Untersuchung  über 
die  Verdauung  des  nicht  coagulirten  Eiweisses  sehr  zu  er- 
schweren und  einigermassen  umständlich  zu  machen.  Zwei 
Eigenschaften  sind  es  zunächst,  durch  weldie  sich  das  in  Was- 
ser unlösliche  Parapepton  von  dem  ebenfalls  im  Wasser  un** 
löslichen  Eiweiss,  wie  es  in  der  salzsanren  Lösung  entsteht, 
bei  aller  sonstigen  Aehnlichkeit  sicher  unterscheiden  lässt 
Das  Parapepton,  wie  es  bei  der  Verdauung  sowohl  gekochten 
als  rohen,  flüssigen  Eiweisses  entsteht,  gerinnt  nicht  durch 
Hitee,  weder  aus  möglichst  schwach  saurer  noch  aus  stärker 
angesäuerter  Lösung,  überhaupt  nicht;  und  zweitens  wird  das 
Parapepton  durch  absoluten  Alkohol  nicht  gefällt,  im  Gegen* 
theil  wirkt  absoluter  Alkohol  auf  das  ausgefällte  Parapepton 
sogar  in  geringem  Maasse  lösend.  Jenes  Neutralisationspräcipitat 
gerinnt,  wie  ich  schon  oben  hervorgehoben  habe,  aus  sehr 
schwach  saurer,  fast  neotraler  Lösung  beim  Erhitzen  in  Flocken 
oder  Fetzen  und  wird  aus  möglichst  schwach  saurer  Lösung 
durch  absoluten  Alkohol  gefällt.  Ist  Parapepton  in  salzsaarer 
Lösung,  stumpft  man  mit  Kalilauge  so  weit  ab,  dass  das  Para* 
Pepton  eben  noch  in  Lösung  ist,  aber  schon  deutliches  Opoli* 
siren  der  Flüssigkeit  zugegen  ist,  so  klärt  sich  dieselbe  beim 
Kochen  auf;  ist  jenes  Neutralisationspräcipitat  in  Losung,  so 
tritt  bei  dem  nach  derselben  Vorbereitung  vorgenommenen 
Erhitzen  Coagulation  ein.  Uebrigens  müssen  diese  Versuche 
alle  mit  Vorsicht  angestellt  werden  und  hat  man  z.  fi.  die 
Parapeptonlösung  um  ein  Weniges  zu  weit  neutralisirt,  so  dass 
schon  sehr  feine  Flocken  ausfielen,  so  kann  beim  Erhitzen  ein 
Zusammenballen  dieser  Flocken  stattfinden  und  scheinbar  die 
Fällung  befordert  werden,  wobei  möglicherweise  auch  ein  ge- 
ringer Verlust  an  freier  Säure  im  Spiel  ist,  denn  es  handelt 
sich  beim  Parapepton  in  Bezug  auf  Löslichkeit  in  der  That 
um  die  kleinsten  Mengen  von  Säure  oder  Alkali.  Zur  vor- 
läufigen theoretischen  Unterscheidung  des  Parapeptons  und  des 
Neutralisationspräeipitats  reichen  die  beiden  eben  genannten 
Merkmale    vollkommen   hin,   die   Körper    müssten    auf   diese 
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Yenchiedenheit  hin,  auch  wena  aonst  Niohi«  Ton  ihnen  b&> 
kaant  wäre,  ooseinaxider  gehalten  werden.  Praktisch  bat  es 
seine  Schwiecigkeiten  bei  der  Untexsoheidttiig,  wenn  etwa  beide 
Körper  in  LÖBung  sind«  Bei  Versaohen  über  die  Verdattoiig 
gpekooht«n  EJLweiaseff  ist  es  leioht,  zu  beetimmen,  wie  viel  und 
wann  AUes  verdauet  ist,  denn  was  in  Lösuag  iat,  das  ist  Tei^ 
dauet,  d.  h.  iat  theils  .Pepton «  ttveils  Parapepton.  Dagegen 
sieht  man  es  einer  Yerdauungsflüssigkeit  mit  rohem  £iwei&9 
licht  an,  wie  viel  und  ob  Alles  verdauet  ist.  Denn  in  Lösung 
kann  sein  und  ist  anfangs  neben  Pepton  und  Parapepton,  Pro- 
duißten  der  Verdauung,  gewöhnliohes  in  Wasser  löaliches  £i* 
weiss  und  vielleieht  das  durch  Einwirkung  der  Salwäure  allein 
entstehende  unlösliche  Eiweiss.  Dabei  kann  die  Lösung  voll- 
kommen  klar  und  gut  filtrirbar  sein»  ja  sie  filtiirt  sogar  um 
so  lichter  und  iat  um  so  weniger  opaiisirend,  je  mehr  unver- 
dautes Eiweiss  noch  in  Lösung  ist.  Die  Schwieri^eiten, 
welche  bei  Yerdauungsversuchen  mit  rohem  Eiweiss  auftreten 
können,  werden  sogleich  noch  besonders  erörtert  werden.  — 

Bei  d^  Yerdauung  rohen^  nicht  gekochten  Eiweisees,  eni- 
steht,  wie  ich  schon  frühetr  angegeben  habe,  das  Parapepton 
in  ganz  gleichet  Wei$e  uiid  mit  denselben  Eigenschaften,  wie 
bei  der  Yerdauung  gekochten .  Eiweii$Q8  und,  jwie  ioh  nun 
hinzufügen  kann,  auch  in  demselben,  quantitativen  Varhältniss, 
indem  nämlidi  die  Menge  des  Parapeptons  sich  «u  der  dt» 
Peptons  nahesu  wie  1:2  verhält  Um  dies  zu  finden»  mu^ 
ein  YerdauungsVerauch  ganz  beendet,  allte  Eiweiss  verdauet 
sein:  sehr  .oft  ereignet  es  sich  aber,  dass  dieser  Zweck  nicht 
ganz  Mssi^t  wird,  indem  verdohiedene  hindernde  Umstände 
eintreten  können,  die  jetzt  erörtert  werden  müssen.  — 

Es  ist  nothwendig,  zunächst  solche  Versuche  hier  zu  be- 
Eücksichtigen  n  in  denen  rohes  Eiweiss  mit  künstlichem 
Magensaft  bei  niederer  Temperatur  digerirt  wird«  Wir  setzen 
voraus,  man  habe  rohes,  nicht  coagulirtes  Eiweiss  mit  einem 
im  Allgemeinen  zweckmässig  zusammengesetzten  JkLagenaaft  ge- 
mischt also  mit  Sahsäure  von  0»X  bi$  0,2  ^,u  HCl.  und  mit 
etwa  6  bis,  10  Mgrm.  Pepsin  auf  je  100  CO,  Flüasigkeii. 
(Für  das  Weisse  eines  Eies  nehme  ich  gewöhnlieh  300  bis 
500  CC.  Magensaft.)  Die  Digestion  soll  also,  so  setzen  wir 
voraus,  bei  niederer  Temperatur  geschehen,  Tages  über  viel- 
leicht bei  20^0.,  Nachts  über  bei  bedeutend  niederer  Tem- 
peratur, Unteraucht  man  nach  18  bis  24  Stunden  die  Lösung 
(in  welcher  beiläufig  die  gleich  anfangs  gebildeten  Eiweiss* 
Aockon  noch  nicht  gelöst  zu.  sein  pilQgen)>  so  entsteht  bei 
Neutralisation   eine  Fällung ;  diesp  darf  mau   nicht  für  Pora- 
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pepton  halten,  die  nähere  Untenuchnng  nach  oben  angegebenen 
Gesichtspunkten  ergiebt,  dass  der  NiederscHilag  nur  durch  Salz- 
flänre  unlöslich  gewordenes  Eiweiss  ist,  und  dem  entsprechend 
findet  man  im  neutralen  Filtrat  kein  Pepton,  sondern  lösliches, 
durch  Hitse  gerinnende^  Eiweiss.  Es  hat  keine  Verdauung 
stattgefunden,  and  auch  bei  länger  fortgesetzter  Digestion  in 
der  Kälte  tritt  erst  spät  und  sehr  langsam  wirkliche  Ver- 
dauung ein.  Die  Ursache  des  schlechten  Erfolgs  ist  die  nie« 
dere  Temperatur,  wie  unten  noch  durch  einen  Versuch  speciell 
nachgewiesen  werden  soll:  das  Pepsin  in  Verbindung  mit 
Saleeäure  bedarf  der  höheren  Temperatur  von  40  bis  45  ^C, 
um  seine  Wirksamkeit  gehörig  2U  entfalten,  nur  äusserst 
schwach  und  langsam  wirkt  es  bei  niederer  Temperatur. 

Wir  setzen  nun  voraus,  man  habe  dem  Verdauungsgemisoh 
weniger  Pepsin,  als  soeben,  hinrugefügt,  etwa  nur  die  Hälfte 
jener  Menge ,  und  ebenfalls  bei  niederer  Temperatur  digerirt. 
Untersucht  man  nach  18  bis  24  Stunden,  so  erhält  man  bei 
Neutralisation  einen  bedeutend  stärkeren  Niederschlag,  als  im 
ersten  Versuch.  Dies  Resultat  muss  natürlich  daun  sehr  auf* 
fallen,  wenn  man  meint,  der  Niederschlag  sei  Parapepton, 
denn  die  Menge  des  Niederschlags  kann  bedeutender  sein,  als 
die-  Menge  des  bei  der  Verdauung  entstehenden  Parapeptonis. 
Wiederum  aber  ist  der  Niederschlag  nur  unlösliches  Eiweiss, 
und  in  der  neutralen  Lösung  ist  kein  Pepton,  sondern  löb- 
liches, durch  ffitze  gerinnendes  Eiweiss.  Die  Ursache,  we»- 
halb  in  diesem  Versuch  mehr  Neutralisationspräcipitat  erhalten 
wird,  als  im  ersten,  ist  nach  dem  oben  Mitgetheilten  bekannt: 
das  Pepsin,  welches  auch  in  diesem  Versuch  als  Verdauung»- 
ferment  gar  nicht  oder  sehr  schwach  zur  Wirksamkeit  kommt, 
hindert  die  Wirkung  der  Salzsäure  auf  das  lösliche  Eiweiss, 
daher  entsteht  da  mehr  unlösliches  Eiweiss,  wo  weniger  Pepsin 
in  Lösung  ist.  Man  erreicht  dasselbe  Resultat  wie  oben,  wenn 
man  die  Salzsäuremenge  vergrössert,  statt  die  Pepsinmenge  zu 
verkleinem.  Hat  man  es  aber  gar  mit  unwirksamen  Pepsin, 
wie  es  vielfach  im  Handel  vorkommt,  zu  thun  oder  mit  schwach 
wirksamen,  so  erhält  man  auch  bei  Zusatz  von  viel  Pepsin 
die  Wirkung  der  Salzsäure  auf  das  lösliche  Eiweiss. 

In  dem  dritten  Falle  setzen  wir  voraus,  man  habe,  um^s 
recht  gut  zu  machen,  sehr  viel  Pepsin  zu  der  Verdauungis^ 
mischung  hinzugefügt  und  wiederum  in  der  Kälte  digerirt. 
Bei  der  Neutralisation  erhält  man  entweder  gar  keine  Fällung 
oder  nur  geringe  Trübung:  man  könnte  auf  den  ersten  Blick 
meinen,  hier  habe  Verdauung  ohne  Pampeptonbildung  statt- 
gefunden.    Dem  ist  aber  nicht  so;  Verdauung  fand  überhaupt 
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ttioht  oder  nur  6ehr  schwach  statt,  denn  in  der  neutralen  Lo- 
sanf^  ist  lauter  lösliches,  durch  Hitze  gerinnendes  Eiweiss. 
(Immer  wird  hier  abstrahirt  von  der  kleinen  Menge  ursprüng- 
lich vorhandenen  löslichen,  durch  Hitse  nicht  gerinnenden 
£i weisses,  vergl.  oben.)  Das  Kesultaf  erklärt  sich  sofort  nach 
dem  oben  Mitgelh eilten:  die  Menge  des  Pepsins  war  so  gross, 
dass  dasselbe  die  Salxsäure  vollständig  oder  nahezu  vollständig 
an  seiner  Wirksamkeit  auf  das  lösliche  Eiweiss  verhinderte: 
es  ist  derselbe  Versuch,  den  ich  oben  schon  angegeben  habe. 
—  Ich  bemerke  beiläufig,  dass  ich  diese  Fälle  alle  nach  zahl- 
reichen eigenen  Erfahrungen  aufführe  und  man  kann  denken, 
dass  derartige  Fälle  im  Anfang,  bevor  die  oben  mitgetheilten 
Thatsachen  gefunden  waren,  nicht  geringe  Hindernisse  in  den 
Weg  legten. 

Die  drei  eben  besprochenen  Fälle,  bei  denen  Digestion  in 
der  Kälte  vorausgesetzt  wurde,  können  nun  auch  in  höherem 
oder  geringerem  Moasse  sich  geltend  machen  bei  Digestion  in 
der  Brütemaschine  bei  40  bis  46  ^G.  Dies  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  auffallender  Weise  das  im  Wasser  unlösliche  Ei- 
weiss langsamer,  schwerer  verdauet  wird,  als  das  durch  Salz- 
säure unlöslich  gewordene,  ja  vielleicht,  doch  kann  das  noch 
nicht  mit  Sicherheit  behauptet  werden,  wird  überhaupt  nur 
das  unlösliche  Eiweiss  verdauet,  d.  h.  vielleicht  muss  zuvor 
das  lösliche  Eiweiss  in  unlösliches  übeigefUhrt  sein,  bevor  sich 
die  verdauende  Wirkaamkeit  des  Pepsins  in  Verbindung  mit 
Salzsäure  geltend  machen  kann. 

Das  erstere  bestimmt  ausgesprochene  Resultat,  dass  nämlich 
unlösliches  Eiweiss  leichter,  rascher  verdauet,  d.  h.  in  Pepton 
und  Parapepton  verwandelt  wird,  als  lösliches  ergaben  Ver- 
suche von  der  Art  wie  der  folgende.  Das  Weisse  eines  Eies 
wurde  in  Salzsäure  von  0,2  ^/o  HCl.  gelöst,  rasch  filtrirt,  und 
dann  wurde  das  Filtrat  in  zwei  gleiche  Portionen  getheilt 
Die  eine  Portion  wurde  einige  Male  aufgekocht,  so  dass 
sämmtliches  lösliche  Eiweiss  in  unlösliches  verwandelt  war, 
wie  eine  Probe  ergab ;  die  andere  Portion  enthielt  entsprechend 
der  kurzen  Zeit,  während  welcher  die  Salzsäure  eingewirkt 
hatte,  nur  sehr  wenig  unlösliches  Eiweiss.  Beide  Portionen 
wurden  nun  mit  gleichen  Mengen  Pepsins  bei  40  ^C.  digeriit, 
und  als  nach  etwa  18  Stunden  die  vorher  aufgekochte  Portion 
vollkommen  verdauet  war,  enthielt  die  andere  Portion  noch 
eine  bedeutende  Menge  löslichen  durch  Hitze  gerinnenden 
also  unverdaueten  Eiweisses.  Eptsphieden  also  wirkt  die  voi^ 
bereitende  Einwirkung  der  Salzsäure  für  sich  auf  das  lösliche 
Eiweiss  sehr  fördernd    für   die   nadifolgende  verdauende  Ein* 
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so  mehr  an  Wahrseheinlichkeii,  dass  überhaupt  nur  das  vorher 
unlöslich  gewordene  Eiweiss  yerdauet  wird,  als  ich  mehre 
Male  beobachtet  habe,  dass  rohes  Eiweiss  gar  nicht  verdauet 
wurde,  auch  nicht  in  der' Wärme,  wenn  ich  in  der  Absieht, 
es  besonders  gut  zu  machen,  sehr  viel  Pepsin  hinzugefügt 
hatte:  da  wir  wissen,  dass  das  Pepsin  jene  vorbereitende 
Wirksamkeit  der  Salzsäure  verhindert,  so  erklärt  sich  das  eben 
angeführte  Besultat  sofort  unter  der  Annahme,  dass  alle  Salz- 
säure gleichsam  mit  Pepsin  gesättigt  war,  so  dass  dio  Salz- 
•säure  für  sich  nicht  wirken  konnte  und  nun  eben  das  in  der 
ursprünglichen  Modi£cation  verharrende  Eiweiss  nicht  ange- 
griffen werden  konnte.  Nicht  bloss  bei  dem  durch  Salzsäure 
unlöslich  gewordenen  Eiweiss  zeigte  sich  die  bedeutendere 
Verdaulichkeit  gegenüber  dem  löslichen,  sondern  auch  bei  dem 
durch  Hitze  coagnlirten  und  unlöslich  gewordenen,  jedoch 
nicht  in  so  ausgesprochenem  Maasse ,  was  aber  wahrscheinlich 
nur  auf  Rechnung  des  ümstandes  kommt,  dass  das  in  salz- 
saurer  Lösung  unlöslich  gewordene  Eiweiss  in  Lösung  ist  und 
in  Lösang  der  verdauenden  Einwirkung  übergeben  wird,  wäh- 
rend das  durch  Hitze  coagulirte  Eiweiss  in  immerhin  dicken 
Stücken,  also  in  einer  bedeutend  schwerer  angreifbaren  Form 
dem  Magensaft  ddrgeboten  wird. 

Jedenfalls  dürfte  sich  aus  dem  Vorstehenden  einer  der 
Gründe  und  die  Berechtigung  dafür  ergeben,  dass  wir  die 
Eiweisskörper  fast  immer  im  unlöslichen  Zustande  geniessen, 
der  ja  meist  durch  die  Vorbereitung  des  Kochens  oder  durch 
Säure  herbeigeführt  wird.  — 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  Anzahl  von  quantitativen 
Bestimmungen  über  die  relative  Menge  des  bei  der  Verdauung 
auftretenden  Parapeptons.  Dieselben  wurden  angestellt,  theik 
um  die  Bichtigkeit  des  früher  schon  gefundenen  Mengenver- 
hältnisses zu  bestätigen,  theils  aber  auch^  um  zu  sehen,  ob 
vielleicht  qualitative  Verschiedenheiten  des  künstlichen  Magen- 
saftes von  Einfluss  auf  jenes  Mengenverhältniss  seien.  Ich 
hisse  die  Versuche  zunächst  der  Eeihe  nach  folgen,  um  einige 
von  ihnen  nachträglich  noch  zu  erörtern.  Vorher  noch  fol- 
gende Bemerkung.  Die  directe  Bestimmung  der  Peptonmenge 
ist  einigermassen  weitläufig,  und  ich  konnte  dieselbe  in  den 
meisten  Versuchen  nicht  ausführen.  Ausser  dem  Pepton  und 
dem  Parapepton  sind  aber  noch  andere  organische  Substanzen 
in  der  Verdanungslösung ,  nämlich  Zucker,  Fett  und  wahr- 
scheinlich zwei  stickstoffhaltige  Körper,  von  denen  ich  früher 
Einiges  angegeben  habe.     Wenn  aber  das  Parapepton  in  einem 
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beetiminten  Mengenverbilltiiiu  onteteht,  so  wird  sich  dasselbe 
auch  kund  geben,  wenn  die  Pairapcptonmenge  besogen  wird 
auf  die  Gesammtmenge  der  in  Lösung  befindlichen  oiganiacben 
Substanj!,  wie  es  meist  geschehen  ist.  Die  Beatimmung  der  in 
Lösung  befindlichen  festen  Substanz  geschah  stete  nach  toi^ 
heriger  Neutralisation  mit  gemessenen  Mengen  von  Ealilange, 
woraus  dann  die  Menge  de9  enstehenden  Chlorkaliuma  berech- 
net und  in  Absug  gebracht  wurde. 

Als  ersten  Versach  führe  ich  den  auf  p.  14  der  ersten  Ab- 
handlung bereits  mitgeth  eilten  noch  ein  Mal  mit  auf. 

1.  Das  Weisse  eines  Eies  in  350  CG.  Magensaft  verdauet 
in  Lösung.  100  CG.  enthielten  (wie  immer  nach  Abzug  des 
Pepsins) : 

0,5256  Grm.  Pepton, 

0,2918      -      Parapepton, 

0,0650      -      Zucker, 

0,1150 -^    Pett,  Extractivstoffe. 

0,9974  Grm.  organische  Substanz. 
Verbältniss  des  Parapeptons  sum  Pepton  =  1:1^8.  Yeihält- 
niss  dos  Parapeptons  zur  oiganischen  Substanz  =  1 : 3,4.  Das 
Weisse  eines  Eies  lieferte  1,84  Grm.  Pepton,  1,0  Grm.  Para- 
pepton, zusammen  2,84  Grm.,  entsprechend  der  Menge  trocko 
neu  Biweisses,  — 

2.  Das  Weisse  eines  Eies  vollständig  verdauet  in  600  CO. 
100  CG.  enthielt^: 

0,300  Grm.  Pepton, 

0,160      -      Parapepton, 

0,110      -      Zucker,  Fett,  Extracte. 

0,570  Grm.  organische  Substanz. 
Verhältniss  des  Parapeptons  zum  Pepton  =  1 : 1,87.     Verbält- 
niss   des    Parapeptons    zur    organischen    Substanz    =    1 : 3,6. 
Das  Weisse  eines  Eies  liefert  nach  diesem  Versuch 
1,80  Grm.  Pepton, 
0,96  Grm.  Parapepton, 
zusammen  2,76  Grm.,    entsprechend   der  Menge   trocknen  Si- 
Weisses. 

3.  Durch  Einwirkung  verdünnter  Salzsäure  unlöslich  ge- 
wordenes Eiweiss,  durch  Neutndiaation  gefüllt,  ausgewaschen, 
für  sieh  allein  in  Verdauung  gegeben.  Es  fehlen  also  in  der 
Lösuiig  der  Zucker,  das  Fett,  die  übrigen  unbestimmten  orga- 
nischen Substanzen.  Dem  entsprechend  fänden  sich  nachVer- 
laujf  von  24  Stunden 
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0476  ^/o  PtmpeptoB  und 

0,480^0  fester  Eückataad» 
so    dass  sich  0,304^/0   PeptMi  ergeben.     Das  Verhältniss   des 
Parapeptons  zum  Pepton  ist  =  1:1,7.     Nach  weiterer  24stün- 
diger  Digeslioa  fand  sieh  geaau  dasselbe  Verhttltniss. 

4.  Eine. Lösung  von  eoagulirtem  yerdaueten  Si weiss  ent- 
hielt,   bevor  die  Yerdaunng  ganz   beende.t   war,  in  IQO  CG. 

0,450  Grm.  ofganisehe  Substans  und 
0,120  Gnn.  Parapepton^    . 
Verhältniss  des  Parapeptons  eur  organischen  ßnbstanz  «=»  1 ;  3,7. 

5.  Das  ganze  Weisse  eines  Eies  unooagulirt  war  vollstän- 
dig yerdauet  in  400  CO.  Lösung»  .  Diese  Lösung  enthielt 

0,80^/0  OTganisehe.  8iibstanz  und 

0,23^0  Parapepton. 
Verhältniss  des  Parapeptons  zur  organisohen  Substanz »» 1:3,5. 
Die  Parapeptonmenge  des  gensen  Eiweisses  berechnet  sich  nach 
diesem  Versuch  zu  0,92  Grm.  (vgl.  Kr:.  2),  die  Gesammtmenge  der 
organischen  Substanz  zu  3,2  Grm.  Beide  Zahlen  sind  etwas 
kleiner ,  als  im  Versuch  1 ,  was  sioih  am  der  verschiedenen 
Grösse  der  Eier  genugsam  erklärt.  Das  Verhältniss  des  Para^- 
Peptons  zur  organischen  Substanz  ist,  wie  in  den  vorhergehenr 
den  Versuchen. 

6.  Eine  Verdauungslösung  von  ndcht  ooagulirtem  Eiwoiss 
lieferte,  als  noch  nicht  sämmÜiches  Eiweiss  vBrdaaet  war,    . 

0,500^0  erganisehe  Substims, 
0,150^/0  Psrapepton. 
Verhältniss  =»  1 :  3>d.     Dieselbe  Lösung  lieferte  nach  weiterer 
Digestion,  als  vollständige  Verdauung  eingetreten  war, 
0,710^0  oi^anische  Snbstfoiz  und 
0,200%  Parftpepfa>n» 
Verhältniss  ««  1:.3,6, 

7.  Eine  Poortion  rohen  Eiweisses.  in  0^2 .^t  Salzsäure  g^ 
löst  wurde  gekocht  und  dann  mit  Pepsin  in  Verdauung  ge- 
geben.    Die  Lösung  des  voUsttadig  Verda« etea  liierte 

0,480  ^/o  organische  Substanz  und 
Oilb6'%  Parapepton. 
Verhältniss  «»  1 : 3,5. 

8.  Eine  Verdauungslösung  eoagulirten  Siweisses   enthielt 

0,670  ^/o  organische  SubstmiSy 
0,200^0  Parapepton, 
Verhältniss  =  1:3,35. 

9.  Das  Weisse  eines  Eies  coagulirt  wurde  in  Yerdaunng 
g^^en  mit  400  GC.  Salssäure  von  0,2  >  und  mit  0,08  Grm. 
Pepsin.    Nach    ISsttindiger  Digestton    bei  40^  0.,    als  noch 
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nicht  alles  Eiweiss  verdauet  war,  entbleit  die  Losung 
0,715%  organische  Substanz  und 
0,200%  Parapepton. 

Verhftltniss  :»  1:3,55. 

10.  Das  Weisse  eines  Eies  coagnlirt  wurde  in  Yerdftnnng 
gegeben  mtt  400  GQ.  Balesäure  von  0,2%  und  mit  0,04  6nn. 
Pepsin.  Nach  ISstundiger  Digestion  bei  40®  C,  als  noch 
nicht  alles  Eiweiss  verdauet  war,  enthielt  die  Lösung 

0,400%  organische  Substanz  und 
0,110%  Parapepton. 
Verhftltniss  «  l;3,6. 

11.  Das  Weisse  eines  Eies  coagulirt,  wurde  in  Verdauung 
gegeben  mit  400  CG.  Salzsäure  von  0,1  %  und  mit  0,08  Grm. 
Pepsin.  Nach  ISstündiger  Digestion,  als  noch  nicht  alles  Ei- 
weiss verdauet  war,  enthielt  die  Lösung 

0,380%  organische  Substanz  und 
0,100%  Parapepton. 
Verhältniss  «*  1:3,8. 

12.  Der  Versuch  Nr.  9  wurde  fortgesetzt.  Als  sich  nach 
24stiindiger  weiterer  Digestion  Alles  verdauet  fand,  enthielt 
die  Lösung 

1,015%  organische  Substanz, 
0,300%  Parapepton. 
Verhältnis»  «.  1 :  3,7. 

13.  Der  Versuch  Nr.  10  wurde  ebenfalls  fortgesetzt  Nach 
24stündiger  weiterer  Digestion  enthielt  die  Lösung 

0,950%  organische  Substanz, 
0,275%  Parapepton. 
Verhältniss  — >  1  -.  3,44.     Auch  hier  war  allea  Eiweiss  verdauet 

14.  Der  Versuch  Nr.  11  wurde  ebenfalls  fortgesetzt  Nach 
24stündiger  weiterer  Digestion  enthielt  die  Lösung 

0,685  %  organische  Substanz  und 

0,200%  Parapepton. 
Verhältniss  •»  1 : 3,4.     In  diesem  Versudi  war  noch  nicht  alles 
Eiweiss  verdauet. 

15.  Als  letzte  Bestimmung  führe  ich  hier  auch  noch  die 
auf  p.  15  der  ersten  Abhandlung  schon  angegebene  wieder 
auf,  in  welcher  nach  nicht  vollständiger  Beendigung  der  Ver- 
dauung in  Lösung  waren 

0,308®/,,  organische  Substanz*  und 
0,080^/0  Parapepton. 
Verhältniss  «»  1:3,8. 

Aus  diesen  15  Versuchen ,  in  denen  theils  rohes ,  theils 
ooagulirtes,  theils  durch  Salzsäure  unlöslich  gewordenes  ISiweisB 
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in  Yerdauiing  g^;el)en  war,  in  denen  femer  die  rehtive  If enge 
und  die  quantitative  ZusammensetKang  des  MageiiBaftes  weoh» 
Seite,  in  denen  endlich  die  Bestimmungen  theils  nach  Tcllstän* 
dig  beendeter,  theils  bei  nur  theilweise  beendeter  Yei^ 
danung  des  der  Digestion  übeigebenen  Eiweisses  vorgenommen 
wurde y  ergiebt  sich  zunächst,  dass  die  relative  Menge  des 
entstandenen  Parapeptons  stets  die  gleiche  ist.  Denn  die 
Porapeptonmenge  =^  1  gesetzt  fand  sich  die  Menge  der  in 
Lösung  gegangenen  organischen  Substanz  zu  3,4 ;  3,6 ;  3,7 ;  3,5 ; 
3,5;  3,6;  3,35;  3,6;  3,55;  3,8;  3,7;  3,44;  3,4 ;  3,8,  woraus 
sich  im  Mittel  die  Zahl  3,66  ergiebt.  Die  Abweichungen  der 
einzelnen  Bestimmungen  unter  einander  sind  gewiss  so  klein, 
wie  sie  bei  der  Schwierigkeit,  genaue  Ausfallung  des  Parapeptons 
und  genaue  Bestimmungen  von  Eiweisskörpem  überhaupt  auszu- 
führen, nicht  anders  erwartet  werden  können.  Wenn  aber 
das  Verhältniss  des  Parapeptons  zu  der  in  Lösung  befindlichen 
Olganischen  Substanz  sich  so  constant  herausstellt,  so  ist  schon 
daraus  mit  Sicherheit  zu  schliessen,  dass  auch  das  Yerhältnisa 
des  Parapeptons  zum  Pepton  ebenso  constant  ist,  ein  Schluss 
der  bestätigt  wird  durch  das  Ei^bniss  der  ersten  drei  Ver- 
suche, in  denen  die  Peptonmenge  zu  1,8 ;  1,87 ;  1,7  gefunden 
wurde,  wenn  die  Parapeptonmengo  »»  1  gesetzt  wurde,  woraus 
sich  die  Mittelzahl  1,8  ergiebt  Mit  Rücksicht  aber  darauf, 
dass  bei  der  Darstellung  des  Peptons  gar  leicht  ein  gewisser 
Verlust  eintritt,  dürfte,  wie  ich  schon  früher  angab,  die  Pepton- 
menge  gleich  2  nahezu  zu  setzen  sein,  wenigstens  in  runder 
Zahl,  womit  denn  auch  der  in  der  ersten  Abhandlung  p.  16 
angegebene  Versuch  wiederum  übereinstimmt. 

Dass  sich  das  Verhältniss  der  Parapeptonmengo  nieht  an* 
dert  bei  weiter  fortschreitender  Verdauung,  beweisen  die  Ver- 
suche 9  bis  14.  Diese  sechs  Bestimmungen,  von  denen  alle- 
mal zwei  zusammengehören,  zeigen  ausserdem  den  Einfluss  der 
quantitativen  Zusammensetzung  des  Magensaftes  auf  die  Schnel- 
ligkeit der  Verdauung.  Oeht  man  von  dem  Versuch  Kr.  9 
als  mit  normalem  d.  h.  gut  wirksamen  Magensaft  angestellt 
aas,  so  zeigt  der  Versuch  Nr.  10,  dass  bei  der  halben  Menge 
Pepsin,  sonst  aber  ganz  gleichen  Verhältnissen,  die  Verdauung 
viel  langsamer  fortschreitet,  so  dass  nach  ISstündiger  Digestion 
nur  etwas  über  die  Hälfte  von  dem  in  Lösung,  verdauet  war, 
was  in  dem  Normalversuch  in  Lösung  war.  Dem  entsprechend 
war  auch  die  Digestion  in  dem  Versuch  Nr.  9  eher  beendet, 
denn  als  die  zweite  Bestimmung  für  denselben,  Nr.  12, 
gemacht  wurde,  wsr  schon  längere  Zeit  vorher  vollstän- 
dige  Lösung   eingetreten.     Der  Versuch   Nr.   11    zeigt,    dass 
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die  Verminderung  der  Saluäore  auf  die  Hälfte  bei  sonst  ganz 
gleichen  Veriiältnissen »  gegenüber  dem  KcrmalTeisuch,  den 
Verdauungsprocess  in  noch  höhenn  Maasse  verlangsamt,  als  die 
Verminderung  der  Pepsinmenge.  Es  ist  aber  wohl  zu  bemer> 
ken,  dass  es  sich  hierbei  um  die  Verdauung  von  bereits  un- 
löslich gemachtem  Eiweiss  handelt;  bei  der  Verdauung  lös- 
lichen Eiweisses  kommen  nach  dem  oben  Erörterten  andere 
Gesichtspunkte  bei  der  Zweckmässigkeit  des  Magensaftes  in 
Betracht.  Natürlich  gelten  auch  jene  Zahlen  nur  speciell  für 
das  Pepsin,  dessen  ich  mich  bediente.  Es  scheint  wohl,  dass 
hei  gegebener  Bäuremenge  im  künstlichen  Magensaft  ein  be- 
stimmter Pepsingehalt  nothwendig  ist,  um  das  Maximum  der 
Wirksamkeit  eines  solchen  Magensaftes  zu  erhalten ;  ausserdem 
aber  wird  es  jedenfalls  auch  eine  bestimmte  Zusammensetzung 
des  Magensaftes  geben,  einen  bestimmten  Säuregrad  mit  einer 
bestimmten  Pepsinmenge,  welche  das  Maximum  unter  den  ver^ 
schiedenen  Maximalwerthen  der  Wirksamkeit  auf  unlösliches 
Eiweiss  bedingt.  Andeutungen,  dass  solche  gesetzmassige  Vei^ 
hältnisse  stattfinden,  erhält  man  bei  zahlreichen  Versuchen; 
jene  Verhältnisse  zu  bestimmen,  ist  natürlich  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden. 

Ich  glaube,  dass  nach  dem  Mitgetheilten  darüber  kein 
Zweifel  mehr  sein  kann,  dass  das  Parapepton  nicht  etwa  ein 
von  den  Umständen  abhängiger  unverdauter  Best  ist,  sondern 
dass  dasselbe  ein  Product  der  Verdauung  ist,  dessen  Auftreten 
und  Quantität  nur  davon  abhängt,  ob  überhaupt  Verdauung 
stattfand  und  wie  viel  Eiweiss  verdauet  wurde.  Das  Para- 
pepton hat  ausserdem  auch  seine  eigenthümliohen  Reactionen 
anderen  Eiweisskörpem  gegenüber,  nämlich  die  Nichtlallbar- 
keit,  Löslichkeit,  durch  absoluten  Alkohol  und  den  Mangel  der 
Gerinnbarkeit  durch  Hitee.  Im  Uebrigen  ist  allerdings  das 
Parapepton  zu  bezeichnen  als  ein  Körper,  der  in  den  meisten 
Reactionen  sich  dem  ursprünglichen  Eiweiss  sehr  ähnlich  ver- 
hält. Offen  lasse  ich,  ich  wiederhole  es,  die  Präge,  ob  Pepton 
und  Parapepton  angesehen  werden  müssen  als  wahre  Spaltungs- 
producte,  entstanden  aus  der  Zerlegung  eines  ursprün^ich  con- 
oroten  Körpers,  oder  ob  beide  als  solche  oder  etwa  mit  anderer 
Atomlagorung  in  dem  ursprünglichen  Eiweiss  nur  gemischt 
waren,  bei  welcher  Auffassung  man  dann  weiter  anzunchmoi 
hätte,  dass  die  verdauende  Wirkung  des  Magensaftes  auch  die 
Bedingungen  aufhebt,  welche  vor  stattgehabter  Verdauung  die 
Trennung  der  beiden  gemischten  Körper  unmöglich  machte. 
Soll  die  berührte  Frage,  welche  eben  auf  die  Constitution  der 
Eiweisskörper    weientlidi    hinausläuft,    in   Angriff  genommen 
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werden,  so  werden  ausser  den  Salzen  auch  wohl  die  übrigen 
bei  der  Verdauung  sich  isolirenden  organischen  Substanzen 
berücksichtigt  werden  müssen,  ich  meine  die  Körper,  welche 
nach  Ausfällung  des  Parapeptons  und  des  Peptons  zurückblei- 
ben und  die  beiden  auffallenden  Reactionen  haben,  die  in  der 
ersten  Abhandlung  beschrieben  wurden,  nämlich  mit  alkali- 
scher Kupferlösung  eine  sehr  schöne  rothe  Lösung  und  mit 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  (auch  mit  Millon's  Reagens) 
die  Hofmann'scheTyrosinreaction  zu  geben. 

£s  ist  nun  weiter  eine  Frage  für  sich,  ob  das  Parapepton 
nicht  durch  weitere  Einwirkung  von  Magensi^  weiter  ver- 
&ndert,  vielleicht  in  einen  in  Wasser  löslichen  Körper  ver- 
wandelt werden  kann,  eine  Frage,  die  um  so  mehr  berechtigt 
ist,  als  der  pankreatische  Saft  entschieden  das  Vermögen  be- 
sitxt,  das  Parapepton  in  einen  löslichen  dem  Pepton  sehr  ahe- 
lichen  Körper  zu  verwandeln. 

Sicher  ist,  wie  auch  schon  früher  nachgewiesen  wurde, 
dass  in  der  Zeit,  in  welcher  coagulirtes  Eiweiss  durch  Ver- 
dauung vollständig  in  Lösung  gebracht  wird,  das  Parapepton 
nicht  weiter  umgewandelt  wird;  jedenfalls  abo  ist  der  Körper 
für  diese  gewissermassen  erste  Periode  der  Verdauung  als  durch 
Hagensaft  nicht  weiter  veränderlich  zu  bezeichnen.  Aber  es 
ist  zu  untersuchen,  ob  nicht  etwa  nach  Ablauf  dieser  ersten 
Periode,  also  nach  Beendigung  der  Einwirkung  des  Magensaftes 
auf  das  urspriingliche  Eiweiss,  entweder  derselbe  Magensaft 
oder  neuer,  frischer  Magensaft  eine  weitere  Verwandlung  des 
Parapeptons  zu  bewirken  vermag.  Meine  früher  mitgetheilten 
Versuche  beantworteten  diese  Frage  mit  Nein  und  neue  darüber 
angestellte  Versuche  stimmen  damit  überein. 

1.  Die  vollkommen  verdauete  Lösung  von  durch  Salzsäure 
vorher  unlöslich  gewordenem  Eiweiss   enthielt  0,108%  Para- 
pepton;  nach  weiterer   12stündiger  Digestion   fand  sich  wie- 
derum  0,110%    Parapepton.      (Dio   Differenz    von   0,002%' 
kommt  natürlich  in  keiner  Weise  in  Betracht.) 

2.  Die  vollkommen  verdauete  Lösung  von  rohem  Eiweiss 
enthielt  0,112  ^/o  Parapepton.  Nach  ISstündiger  weitüier  Di- 
gestion wurden  0,110% Parapepton  erhalten;  nach  248tündiger 
weiterer  Digestion  0,116%  Parapepton.  Nun  wurde  zu  dieser 
Lösung  eine  neue  ansehnliche  Portion  Pepsin  hinzugefügt:  nach 
208tündiger  Digestion  fanden  sich  wiederum  0,112%  Parapepton. 

3.  A.U8  einer  verdaueten  Lösung  von  coagulirtem  Eiweiss 
wurde  das  Parapepton  durch  Neutralisation  ausgefällt  und  für 
sich  allein  mit  frischem  Magensaft  von  zweckmässiger  Zusammen- 
setzung, wie  gewöhnlich  bei  40  ^  C.  digerirt.     Als  eine  Probe 
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der  sanrea  Lösung  nach  18  Standen  nentralisiit  wurde,  fiel 
Parapepton  heraus;  in  dem  fast  neutralen  Filtrat  eneugte 
Gerbsäure  einen  Niederschlag,  woraus  aber  nicht  zu  schliessen 
ist,  dass  etwa  Pepton  gebildet  sei ;  denn  da  Pepsin  in  Losung 
war,  da  femer  das  Parapepton  sehr  schwer  vollständig  auszu- 
waschen ist,  also  leicht  Spuren  von  Pepton  haften  geblieben 
sein  konnten,  endlich  auch  die  Ausfällung  des  Parapeptons 
durch  Neutralisation  sehr  schwer  ganz  absolut  vollständig  ge- 
lingt, so  kann  ein  massiger  Niederschlag  durch  Gerbsaoie  in 
jenem  Filtrat  leicht  zu  Stande  kommen,  ohne  dass  <}araus 
folgt,  es  sei  neues  Pepton  gebildet.  Die  Wägung  des  Para- 
peptons giebt  natürlich  den  sichersten  Aufschluss.  Nachdem 
das  Parapepton  4  Tage  lang  mit  dem  sonst  wirksamen  Magen- 
saft digerirt  worden  war,  und  sich  bis  dahin  der  durch  Gerb- 
säure aus  dem  neutralen  Filtrat  zu  erhaltende  Niederschlag 
durchaus  nicht  vermehrt  hatte,  enthielt  die  Lösung  0,73 ^;o 
Parapepton,  welches  durch  Salpeterlösung  ausgefällt  war.  Am 
nächsten  Tage  wurden  auf  dieselbe  Weise  wieder  0,72  ®/o 
Parapepton  ausgefällt;  endlich  nach  Ttägiger  Digestion  wie- 
derum 0,73^0*  Das  Parapepton  wird  durch  solchen  Magensaft, 
welcher  Eiweiss  gut  verdauet,  nicht  weiter  verändert,  speciell 
nicht  etwa  in  eine  lösliche  Modification  verwandelt. 

Dass,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde,  der  Einfluss  einer 
höheren  Temperatur  (40®  C.)  für  die  Entfaltung  der  verdauen- 
den Wirksamkeit  des  Pepsins  oder  der  Chlorpepsinwasserstoff- 
säure  ein  sehr  bedeutender  ist,  beweist  folgender  Versuch. 
Gleiche  Mengen  coagulirten  Eiweisses  wurden  mit  völlig  glei- 
chem sehr  wirksamem  Magensaft  die  eine  Portion  bei  40^0., 
die  andere  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  digerirt.  Nach 
20  Stunden  schon  war  die  in  der  Wärme  digerirte  Portion 
vollständig  verdauet,  während  in  der  andern  Portion  die  £i- 
weissstücken  sichtlich  noch  gar  nicht  angegriffen  waren,  die 
«Untersuchung  der  Flüssigkeit  einen  sehr  geringen  Gehalt  an 
gelöstem  Eiweisskörper  ergab.  Erst  nach  5  bis  6tägiger  Di- 
gestion in  Zimmertemperatur  fand  sich  auch  hier  nur  der 
grösste  Theil  verdauet. 

Wie  ich  bereits  in  meiner  ersten  Abhandlung  angegeben 
habe,  wird  das  Parapepton  aus  salzsaurer  Lösung  gefallt  durch 
neutrale  Alkalisalze;  wird  zu  einer  Parapeptonlösung  in 
0,15  —  0,20%  Salzsäure  Ghlomatrium  oder  Chlorkalium  zu* 
gesetzt,  bis  die  Losung  etwa  3  bis  4%  dieses  Salzes  enthält, 
so  entsteht  starker  flockiger  Niederschlag,  welcher  sämmtliches 
Parapepton  ist.  Ich  gab  femer  an,  dass  dieser  Niederschlag 
nicht  reines  Parapepton  sei,  sondern  eine  Verbindung  desselben 
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mit  Salzsäare,  die  im  Wapser  löslich  dei.  Auf  diesen  Gegen- 
stand muss  ich  zurückkommen.  Was  zunSchst  die  Entstehung 
jenes  Parapeptonniederschlages  aus  salzsaurer  Losung  betrifft, 
so  wird  derselbe  erzeugt  durch  Zusatz  von  Chlomatrinm,  Cfhlor- 
kalium,  Chlorammonium,  Chlorcalcium ,  Jodkalium,  Salpeter, 
schwefelsaure  Magnesia,  Alaun,  durch  Zusatz  von  phosphor- 
saurem Natron»  welches  schwach  alkalisch  reagirte,  ohne  dass 
nach  eingetretener  Fällung  die  Reaction  neutral  gewesen  wäre ; 
der  durch  concentrirte  Lösungen  dieser  Salze  erzeugte  Nieder- 
schlag ist  im  IJeberschuss  derselben  unlöslich  (rorausgesetzt, . 
dass  nicht)  wie  beim  phosphorsauren  Natron,  zuletzt  alkalische 
Seaction  eintritt).  Durch  neutrales  chromsaures  Kali  entsteht 
ebenfalls  Fällung  des  Parapeptons  aus  saarer  Lösung,  doch  ist 
der  Niederschlag  im  Ueberschuss  leicht  löslich.  Chlorbarium 
und  salpetersaurer  Baryt  erzeugen  die  Fällung  nicht. 

Ich  habe  nun  eine  grosse  Anzahl  neuer  Versuche  darüber 
angestellt,  ob  der  durch  Chlomatrium,  Chlorkalium  oder  Sal- 
peter entstehende  Niederschlag  wirklich  das  ist,  wofür  ich  ihn 
nach  meinen  früheren  Versuchen  glaubte  halten  zu  müssen, 
nämlich  salzsaures  im  Wasser  lösliches  Parapepton.  Es  ent- 
standen darüber  nämlich  deshalb  Zweifel,  weil  das  Parapepton 
immer  einen  sehr  schwer  auszuwaschenden  Niederschlag  bildet, 
der  nach  Ausfällung  aus  saurer  Lösung  möglicherweise  auch 
so  viel  Säure  mechanisch  zurückhalten  könnte,  um  sich  mit 
Hülfe  derselben  dann  im  Wasser  zu  lösen.  So  wie  es  schwer 
ist,  die  Säure,  so  weit  sie  nur  mechanisch  zurückgehalten 
wird,  ganz  zu  entfernen,  so  ist  es  aber  auf  der  andern  Seite 
auch  schwer,  das  zum  Ausfällen  verwendete  Salz  ganz  aus  dem 
Niederschlage  zu  entfernen,  denn  man  kann  zum  Auswaschen 
der  Säure  nur  eine  Salzlösung  verwenden,  da  der  Körper  sich 
in  Alkohol  löst  und  mit  Hülfe  eben  der  entweder  nur  mecha- 
nisch oder  chemisch  zurückgehaltenen  Säure  auch  im  Wasser: 
das  zurückgehaltene  Salz  kann  aber  möglicherweise  bedingen, 
dass  das  etwaige  salzsaure  Parapepton  sich  ebpn  nur  dieses 
Salzgehaltes  halber  nicht  oder  nur  unvollkommen  im  Wasser 
löst,  weil  je  weniger  Säure  zugegen  ist,  dösto  weniger  Salz 
erforderlich  ist,  um  das  Parapepton  unlöslich  zu  machen!  — 
Ich  muss  gestehen,  dass  ich  trotz  vieler  auf  verschiedene  Weise 
angestellter  Versuche  nicht  zu  einem  ganz  sicheren  Resultat 
gelangt  bin;  ein  Theil  der  Versuche  sprach  für  die  früher 
hingestellte  Ansicht,  ein  anderer  Theil  dagegen.  Jedenfalls 
handelt  es  sich,  wenn  jener  Niederschlag  eine  Verbindung  mit 
Salzsäure  sein  sollte,  um  so  kleine  Mengen  von  Säure,  dass, 
so  schien  es,  auf  dem  Wege  der  Titration  oder  Wägung,  wie 
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es  versucht  wurdci  schwerlieh  zum  Ziel  zu  gelangen  ist.  Ich 
beabsichtige  die  angeregte  Frage  noch  femer  zum  Gegenstand 
einer  besondem  Untersuchung  zu  machen  und  vill  hier  Tor- 
läufig,  ohne  die  bisher  angestellten  Versuche  schon  mitcuthei- 
len,  jene  Angabe  meines  ersten  Aufsatzes,  es  werde  salzsaures 
Farapepton  durch  die  genannten  Salze  gefällt,  als  zweifelhaft 
bezeichnen. 

Vor  Kurzem  hat  Brücke  Untersuchungen  über  die  Tei^ 
dauung  der  Eiweisskörper  veröffentlicht  (Beiträge  zur  Lehre  von 
der  Verdauung.  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  W.  XXXVIL 
p.  131.),  in  welchen  auf  einen  Theil  der  in  meiner  ersten 
Abhandlung  mitgetheilten  Angaben  Bezug  genommen  wird. 

Brücke  meint  p.  176,  er  habe  Parapepton  aus  rohem 
Eiweiss  erhalten  ohne  Mithülfe  des  Pepsins,  durch  Einwirkung 
verdünnter  Salzsäure  allein:  der  Widerspruch  gegen  meine 
Angaben  ist  nur  scheinbar,  denn  das,  was  Brücke  erhielt, 
ist  das  durch  Salzsäure  unlöslich  gewordene  Eiweiss,  mein 
„Neutralisationsprftcipitat'S  welches  nicht  identisch  ist  mit 
Parapepton,  bei  Brücke  aber  nicht  von  letzterem  unterschie- 
den wird.  Brücke  bemerkte,  dass  das »Neutralisationspntfär 
pitat  bei  Digestion  in  niederer  Temperatur  in  grösserer  M^ige 
entsteht  (p.  170),  was  vollkommen  richtig  ist,  wie  aus  Obigem 
erhellt;  in  der  Wärme  wird  das  Keutralisationsprädpitat  ver- 
dauet, wie  denn  auch  Br.  angiebt,  dass  nachdem  in  der  Kälte 
eine  reichliche  Menge  Keutralisationspracipitat  entstanden  war, 
und  die  saure  Pepsin  -  haltige  Lösung  in  den  Brätofen  gebracht 
wurde,  die  Menge  des  Neutralisationspräcipitats  abnahm:  das  jetzt 
erhaltene  Neutralisationspräcipitat  war  wahrscheinlich  Parapepton. 
Dagegen  ist  mir  die  Angabe  Brücke's  allerdings  nach  meinen 
Beobachtungen  unerklärlich,-  dass  nach  lÖstündiger  Digestion 
im  Brütofen  durch  Neutralisation  und  durch  Salze  gar  keine 
Fällung  mehr  erhalten  werden  konnte.  Auch  sah  Brücke 
das  Parapepton  von  coagulirtem  Eiweiss  durch  frischen  künst- 
lichen Magensaft  in  einen  im  Wasser  löslichen  Körper  ver- 
wandelt werden,  was  ich  bisher  gleichfalls  nicht  beobachten 
konnte. 

Der  Versuch,  welchen  Brücke  p.  179  angiebt,  stimmt 
ganz  überein  mit  dem,  was  ich  oben  angegeben  habe  über  die 
mindestens  weit  grössere  Verdaulichkeit  des  unlöslichen  Ei- 
weisses  gegenüber  dem  löslichen;  denn  Brücke  erhielt  Para- 
pepton, als  Zeichen  stattgehabter  Verdauung,  in  einem  Versuch 
mit  coagulirtem  Eiweiss,  nur  Spuren  von  Parapepton  in  einem 
Versuch,  der  in  allen  Verhältnissen  der  gleiche  war  bis  auf  den 
Umstand,  dass  das  Eiweiss  vorher  nicht  coagulirt  war. 
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Ueberhaapt  weichen  Brücke's  Beobachtangen  von  den 
meinigen  so  weit  sie  sich  berühjen  bei  weitem  nicht  in  dem 
Maasse  ab,  wie  Brücke  selbst  meint,  und  wie  es  auf  den  ersten 
Blick  auch  den  Anschein  hat,  wenn  man  nämlich  die  zwei 
Körper  nicht  streng  auseinander  hält,  das  Parapepton,  ein 
Produot  der  Verdauung  des  Eiweisses  unter  allen  Umständen, 
und  das  durch  Salzsäure  allein  entstehende  unlösliche  Eiweiss, 
welches  ich  oben  als  Neutralisationspräcipitat  bezeichnete,  welches 
selbst  bei  der  Verdauung  durch  Salzsäure  in  Verbindung  mit 
Pepsin,  wahrscheinlich  durch  Ghlorpepsinwasserstoffsäure,  durch 
Spaltung  Pepton  und  Parapepton  liefert. 

Weitere  Verfolgung  meiner  Untersuchungen  in  der  bisher 
eingehaltenen  Richtung  behalte  ich  mir  für  weitere  Fortsetzun- 
gen vor. 

Frei  bürg.    Dec.  1859. 


Zur  Kritik  der 

Richardson'schen  Hypothese   über  die    nächste 

Ursache  der  Blutgerinnung  und  einige  andere  den 

Faserdtofif  betreffende  AnBichten. 

•r.  6.  UmmerMaBi  in  Hamm.*) 


Wenn  die  nachfolgende  Abhandlung  Tor  ihrer  Vollendung, 
wie  ich  sie  mir  entworfen  und  vorgezeichnet  hatte,  zur  Vei^ 
öffentlichung  gelangt,  so  habe  ich  als  Grund  dafür  die  immer 
näher  auch  an  meine  Person  herantretenden  kriegerischen  Vor- 
gänge anzuklagen.  Zum  vierten  Male  werde  ich  angefangene 
Untersuchungen  über  mich  interessirende  Materien  der  patho- 
logischen Physiologie  unterbrechen  müssen  und  da  ich  nicht 
weiss,  auf  wie  lange  Zeit  oder  ob  auf  immer  meine  Verhält- 
nisse als  Militairarzt  mich  davon  zurückhalten  werden,  so  will 
ich  lieber  Unvollendetes,  aber  doch  zu  weiteren  Forschungen 
Anregendes  mittheilen,  als  gänzlich  schweigen. 

Nachdem  wir  die  Untersuchungen  und  Experimente,  mit 
denen  Bichardson  bewiesen  zu  haben  glaubt,  dasa  das  Ent- 
weichen einer  im  Blute  enthaltenen  flüchtigen  Ammoniakvei^ 
bindung  die  Ursache  der  Faserstoffgerinnung  sei,  durch  einen 
anscheinend  ziemlich  vollständigen  Auszug  in  dieser  ZeitschniC 
kennen  gelernt  haben,  ist  es  möglich  geworden,  jene  Hypothese 
kritisch  zu  pi^fen  und  es  ist  dies  nöthig,  damit  nicht  ein 
etwaiges  Stillschweigen  so  gedeutet  werde,  als  stimme  man 
derselben  bei.  Ich  kann  dies  für  meinen  Theil  mindestens 
nicht  und  obwohl  ich  bereits  auf  die  vorläufige  Mittheilung 
der  R.  Hypothese  in  Froriep's  Notizen  (IV.  Bd.,  Nr.  1) 
meine  Bedenken  gegen  die  Richtigkeit  derselben  erhoben  habe 
(S.  Moleschott's  Untersuchungen,  II.  Bd.,  1.  Hft.),  so  halte 
ich  eine  eingehendere  Besprechung  seiner  Experimente  und 
Argumentation  um  so  weniger  für  überflüssig,    als  sowohl  ich 

*)  Der  Abdruck  dieser  Abhandlung,  welche  der  BedacUon  im  Juni  t.  J. 
zuging,  hat  sich  durch  zufällige  Umatände  verspätet. 
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wie  auch  Andere  seitdem  Thataachen  kennen  gelernt  haben, 
die  keinen  Ziveifel  darüber  aufkommen  lassen,  dass  jener  eng* 
Hache  Physiologe  seinen  Preis ,  gelind  aasgedrüokt ,  voreilig 
empfangen  hat.  Viel  mehr  Chancen  der  definitiveen  Anerken- 
nung scheint  mir  dagegen  die  von  mir  in  Moleschotifs 
y, Untersuchungen''  (Bd.  I,  Heft  II)  von  Neuem  aufgestellte 
Hypothese  zu  besitfen,  dass  sich  durch  Selbstsersetzung  ein 
Contaotkörper  in  den  fibrinhaltigen  Flüssigkeiten  bildet,  der 
den  Faserstoff  in  den  coagulirten  Zustand  überführt ;  ich  habe 
dort  theils  Tbatsachen  dafür  beigebracht,  theils  ergeben  die 
Ammoniak -Experimente  einige  neue,  theils  lassen  sich  auch 
aus  den  ingeniösen  Experimenten  von  £•  Brücke,  die  der- 
selbe in  seiner  Conkurrenz-Arbeit  mitgetheilt  hat  (s.  Virchow's 
Archiv,  XII.  Bd.),  dergleichen  ableiten.  Und  damit  dieser 
Gesichtspunkt  von  Denen,  die  jetzt  dazu  Müsse  haben,  weiter 
verfolgt  werden  könne,  habe  ich  mich  entschlossen,  diese 
kaum  begonnene  Arbeit  zu  veröffentlichen,  zumal  die  Aufnahme, 
welche  die  Bichardson'sche  Hypothese  in  Deutschland  ge- 
funden zu  haben  scheint,  mindestens  den  kritischen  Theil 
nöthig  gemacht  hat. 

Zunächst  muss  ich  einen  persönlichen  Punkt  erledigen. 

Wie  Richardson  auf  den  Einfall  gekommen  ist,  das 
Blut  auf  eine  flüchtige  Ammoniakverbindung  zu  untersuchen 
und  was  ihn  bestimmt  hat,  ihr  Entweichen  als  die  Ursache  der 
FaeerstoffgerinnuQg  aufzufassen  und  diesen  Gedanken  experi- 
mentell zu  prüfen,  hat  er  in  seiner  Schrift  nicht  angegeben. 
Am  Schlüsse  derselben  theilt  er  mit,  dass  schon  Boyle  diesen 
Gedanken  gehabt  hat,  der  Gründer  der  analytischen  Chemie, 
der  unter  Baconischem  Einflüsse  arbeitete  und  1671  starb. 
Einem  Engländer  mochte  es  nahe  liegen,  die  ältere  einhei- 
mische Literatur  über  das  Blut  durchzumustern  und  wir  wollen 
es  B.  glauben,  dass  er  nachträglich  erst  in  Boyle' s  Schriften 
jene  Hypothese  von  der  nächsten  ^Ursache  der  Blutgerinnung 
gefunden  hat.  Wie  er  aber  selber  darauf  gekommen  ist ,  das 
Blut  auf  Ammoniak  zu  untersuchen,  wird  nicht  von  ihm  aus- 
einandergesetzt, ich  glaube  aber,  dass  man  dies  mit  Recht 
hätte  verlangen  können.  Es  waren  zwar  von  der  naturhisto- 
rischen Schule  (Schönlein  und  auf  diese  Autorität  hin  Fr. 
Simon  in  seiner  medicin.  Chemie),  als  auch  von  der  Giesse« 
ner  (Winther)  vor  Zeiten  Andeutungen  über  Ammoniakgehalt 
des  Blutes  in  Krankheiten  gemacht  worden,  und  auch 
Frerichs  hatte  in  seiner  Uraemie -  Hypothese  denselben  als 
Grund  eben  für  die  urämischen  Symptome  uigirt;  Niemand 
hatte  aber  auch  nur  den  Gedanken  sonst  geäussert,  dass  nicht 
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nur  das  gesnnde  Blat  der  Menschen  und  Thiere,  sondern 
auch  das  kranke  stets  flüchtiges  Ammoniak  enthalte,  geschweige 
dass  Jemand  den  Gedanken  geänssert  hätte,  dass  sein  Ent- 
weichen die  Ursache  der  Faserstoffgerinnung  sein-  möehte. 
H.  Nasse,  der  doch  die  Literatur  über  das  Biut  gewiss  kennt, 
war  die  Vermuthung  von  B  o  y  1  e ,  dass  im  Blute  eine  flüchtige 
Ammoniak -Verbindung  enthalten  sei,  unbekannt,  als  er  seinen 
Artikel  „Blut"  füjf  B.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Phy- 
siologie schrieb ;  denn  er  sagt  daselbst,  der  Blutdnnst  (Halitos 
sanguinis)  bestehe  nicht,  wie  man  früher  vermuthet,  aas  Gas, 
sondern  bloss  aus  Wasserdunst,  mit  einem  Riechstoff,  wahr- 
scheinlich einer  flüchtigen  fetten  Säure  und  er  fordert  za  einer 
abermaligen  chemischen  Prüfung  desselben  auf. 

Man  möge  es  nicht  ab  eine  Unbescheidenheit  von  meiner 
Seite  betrachten,  wenn  ich  die  Entdeckung,  dass  das  Blat  der 
Menschen  und  Thiere,  selbst  der  gesunden,  eine  flüchtige 
Ammoniak -Verbindung  enthalte  und  den  Gedanken,  dass  ihr 
Entweichen  die  Ursache  der  Faserstoffgerinnung  sein  könne» 
unserem  deutschen  Vateriand  vindidre.  Die  Bache  ist  cwar 
nicht  yon  so  grosser  Erheblichkeit,  namentlich  da  sich  heraus- 
stellen wird,  dass  jene  Hypothese  keine  Aussicht  aof  ön 
langes  Leben  besitst,  aber  der  Deutsche  muss  sich  von  andern 
Nationen  so  viel  gefallen  lassen,  dessen  er  sich  noch  nicht 
erwehren  kann,  dass  man  alle  Ursache  hat,  wo  dies  möglidi 
ist,  seine  Hände  su  rühren. 

Man  wird  mir  glauben,  dass  ich  von  den  Schriften  des 
Engländers  B.  Boyle  keine  Ahnung  gehabt  habe  and  ich 
darf  daher  wohl  behaupten,  dass  ich  selbstständig  auf  den 
Gedanken  gekommen  bin,  das  Blut  selbst  gesunder  Menschen 
auf  den  Gehalt  an  Ammoniak  zu  untersuchen;  aber  wie  ohne 
einen  speziellen  Anstoss  selten  etwas  geschieht,  so  war  es 
auch  hier,  ich  bin  aber  auch  so  ehrlich  gewesen,  zu  erwähnen, 
was  mich  dazu  veranlasste.  Beauftragt  mit  einer  Kritik  der 
Monographie  yon  Frerichs  über  Morb.  Bright.  prüfte  ich  1851 
das  Blut  von  Kranken  und  Gesunden  in  derselben  Weise  wie 
dieser  Forscher  mittelst  des  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glas- 
stabes auf  Ammoniak  und  fand,  dass  der  Halitos  sanguioid 
mehr  oder  weniger  starke  Salmiak -Nebel  bildete.  Ich  theilte 
diese  Beobachtung  in  No.  52  der  medicin.  Zeitung  des  Vereins 
für  Heilkunde  in  Preussen  (Jahrgang  1851)  mit  und  versprach 
diesen  für  die  Uraemie  -  Hypothese  wichtigen  Pund  weiter  za 
verfolgen,  namentlich  zu  ermitteln,  welcher  chemischen  Be- 
schaffenheit jene  flüchtige  Ammoniakverbindung  sei,  da  sie 
weder  kaustisches   noch   kohlensaures   Ammoniak    sein    kann. 
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weil  sie  rothes  Lackmiaspapier  nicht  bläat  *,  am  Schlosse  meiner 
Mittheilung  versprach  ich  zu  untersuchen ,  ob  das  Entwei« 
chen  derselben  die  Ursache  der  Faserstoffgerin- 
n u n g  sei.  Denn  mir  war  sehr  wohl  bekannt,  dass  das  kau- 
stische und  kohlensaure  Ammonium,  in  sehr  geringen  Quanti- 
täten dem  Blute  zugesetzt ,  dessen  Gerinnung  zu  verzögern, 
wohl  gar  ganz  aufzuheben  im  Stande  sind  und  es  lag  mir  der 
Gedanke  nahe,  dass  die  im  Halitus  sang,  entweichende  flüchtige 
Ammoniakverbindung,  selbst  wenn  sie  die  Verbindung  einer 
flüchtigen  Fettsäure  mit  Ammoniak  war,  den  Fasersto£f  des 
kreisenden  Blutes  flüssig  erhalten  könne.  Ich  hatte  mich  seit 
Jahren  mit  Nachforschungen  über  diesen  Funkt  herumgetragen ; 
wie  aus  meinen  bis  zum  Jahre  1848  publicirten  Abhandlungen 
über  jenen  Blutbestandtheil  im  Archiv  für  physiol.  Heilk.  u.  s.  w. 
ersichtlich  ist,  hatte  ich  das  Wesen  der  Fibrin -Gerinnung  in 
einer  anderweitigen  Lagerung  in  den  Atomen  jenes  Protein- 
Kölners  gesucht,  die  eintritt,  sobald  das  Blut,  die  Lymphe  u.  s.  w. 
das  Gefässsystem  verlassen,  im  Allgemeinen,  wenn  jene  Flüssig- 
keiten einer  Zersetzung  anheimfallen. 

Ich  weiss  natürlich  nicht,  ob  Richardson  diese  meine 
liittheüung  gekannt  hat,  da  sie  jedoch  in  Gannstatt's 
Jahresbericht  und  vielleicht  auch  in  englische  medicin.  Zei- 
tungen übergegangen  ist,  so  ist  es  nicht  unmöglich ;  denn  wer 
kann  ermessen,  wie  der  Zufall  in  solchen  Dingen  sein  Spiel 
treibt  Es  mag  auch  gleichgültig  sein,  wie  der  Gedanke  in 
dem  englischen  Preisbewerber  aufgekommen  ist,  gesundes  Blut 
auf  Ammoniak  zu  untersuchen,  nicht  gleichgültig  ist  es  aber, 
wie  man  in  Deutschland  meinen  Befund  aufgenommen  hat. 
Ich  erinnere  mich,  dass  Herr  Eisenmann  als  Eeferent  im 
C an nstatt's^hen  Jahresbericht  aus  apriorischen  Gründen  ihn 
verwarf,  während  es  doch  so  einfach  gewesen  wäre,  meine 
Angaben,  die  doch  wohl  nicht  auf  Täuschung  beruhen  konnten, 
einer  einfachen  experimentellen  Kritik  zu  unterwerfen.  Jetzt, 
wo  ein  Engländer  auf  die  konstante  Anwesenheit  der  flüchtigen 
Ammoniakvorbindung  im  Blute  sogar  eine  neue  Theorie  der 
Faserstoffgerinnung  zu  gründen  versucht  hat,  jetzt  beeilt  man 
sich  nicht  bloss,  jenes  Faktura  bereitwilligst  anzuerkennen, 
sondern  auch  die  darauf  gebaute  Hypothese  als  erwünschte 
Bereicherung  in  die  Wissenschaft  aufzunehmen. 

Als  ich  die  flüchtige  Ammonia\verbindung  im  Blute  ge- 
funden hatte,  untersuchte  ich  alle  Thatsachen,  welche  bis  1851 
über  dos  Phänomen  der  Faserstoffgerinnung  bekannt  waren, 
darauf,  ob  sie  sich  mit  dem  Gedanken,  den  ich  darüber  gefasst 
hatte,    vereinigen  liesson;   ich  fand,  dass  diess  nicht  möglich 
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sei ,  und  als  ich  nicht  nur  auf  Grund  einiger  mit  dem  Ammo 
niak  angestellter  Experimente  die  Ueberzeugung  gewonnen«  das« 
er   sogar   g'änelich   su  verwerfen   sei,    sondern    anch    Beobach- 
tungen gemacht  hatte,    welche  mir   die  Oontacttfaeorie  als  die 
einsig  richtige  erscheinen  Hessen ,  so  trug  ich  kein  Bedenken, 
diese  ausschliesslich  weiter  su  verfolgen.  Denn  es  war  aneh  mein 
Plan,  als  die  Preisaufgabe  über  die  Gerinnung  des  FaserstoflRs 
von  England   ausgeschrieben  wurde,    hierbei    eu    ooncuiriren, 
aber  so  gewiss  ich  überseugt  war,  dass  der  Gedanke,  von  dem 
aus  ich  sie  bearbeitet  haben  würde,  der  richtige  war,  so  wenig 
reichten  meine  Mittel ,  meine  Zeit  und  auch  meine  Kräfte  hio, 
sie  vollständig  zu  lösen.     Dies  ist  mir  noch  klarer  geworden 
nach  dem  Erscheinen  der  Preisarbeit  von  E.  Brücke,   welche 
einen  Theil  der  die  Gerinnung  des  Blutes  betreffenden  Unter- 
suchungen  in  der  exaktesten  Weise  erledigt.     Solche  Experi- 
mente, wie  sie   der  Wiener  Physiologe  angestellt  hat,    auszu- 
führen, hatte  ich  nicht  einmal  die  Mittel,  abgesehen  von  aller 
Gewandtheit    im   Experimentiren;   —  sie    beweisen    auf   das 
Schlagendste,   dass  in  der  anatomischen  und  physiologischen 
Beschaffenheit  und  Einwirkung  der  inneren  Gefässhant  Etwas 
liegt,    wodurch    die  Bedingungen    der  Gerinnung    aufzutreten 
verhindert  werden.     Wollte  Brücke   aber  seine  Aufgabe 
vollständig  lösen,   so  musste  er  gerade  untersuchen,    was  dies 
„Etwas"  ist;  denn  wird  gefragt,  was  die  Ursachen  der  Blut- 
gerinnung seien,   so  muss  man  nicht  bloss  ermitteln,  was  sie 
verhindert,    sondern    man    muss    die    positiven    und 
allernächsten  Bedingungen  derselben  aufsuchen. 
Diese  beiden  Fragen  sind  nicht  auseinander  zu  halten ;  dass  das 
Blut  im  Herzen,    in   den  Geflissen  u.  s.  w.  selbst   nach    dem 
Tode   noch   längere    Zeit  flüssig   bleiben   kann,    wussten   wir 
längst;   es   war   zwar   nötiiig,   diesen  Punkt   noch   exakter  so 
präcisiren,  aber  die  vollständige  Beantwortung  der  aufgestellten 
Frage  war  doch  nur  damit  gegeben,   dass  man   gerade  unter- 
sucht,   wesshalb   gerinnt  das  Blut  nach    dem  Tode 
doch  schliesslich  im  Herzen  und  in  den  Gefässen? 
Warum   verhindert  die  innere  Gefössmembran   die  Gerinnung 
des  Blutes  nicht  in  infinitum,   was  geht  im  Blute  vor,  sobald 
das  Hers  abgestorben  ist  oder  sobald  es  das  Gefässsystem  ver- 
lassen hat?     E.  Brücke    hat  sich   swar   am    Schlüsse    seiner 
Abhandlung  auch  diese  Frage  gestellt  und  eu  beantworten  ge- 
sucht, aber  dieser  Theil  derselben  ist  jedenfalls  der  schwächste 
Punkt    seiner  Arbeit.      Er    läugnet   nicht    nur    ohne     triftige 
Gründe  die  schon  im  cirkulirenden  Blute   anzunehmende  che- 
mische Differenz  zwischen  Albumin  und  Fibrin ,  sondern  stützt 
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auch  seine  YorBtellang ,  wie  letztereB  aus  enterem  entstehen 
könne,  auf  chemische  Deduktionen,  deren  Eealitöt  mehr  als 
in  Zweifel  steht.  Diese  auch  schon  yon  anderen  früher  ge- 
äusserte Hypothese,  dass  der  Faserstoff  und  das  Albumin  im 
circulirenden  Blute  identisch  seien  und  jener  erst  in  Folge 
eines  chemischen  Processes  in  dem  absterbenden  Plasma  ent- 
stehe, wird  sich  gerade  von  dem  Gesichtspunkte  aus  wider- 
legen lassen,  den  ich  verfochten  habe  und  weiter  verfechten 
werde,  dass  nämlich  die  Bildung  eines  Contactkörpers  in  den 
fibrinhaltigen  Flüssigkeiten  die  Gerinnung  einleitet  und  be- 
wirkt. Denn  es  wird  sich  beweisen  lassen,  dass  für  die  Bil- 
dung jenes  Gontactkörpers  Material  im  Ueberfluss  vorhanden 
ist,  ihm  entsprechend  müsste  sich  weit  mehr  Albumin  in 
Fibrin  überführen  lassen,  weeshalb  bewegt  sich  aber  die  Ziffer 
des  letzteren  in  gesundem  Blute  des  Menschen  innerhalb  sehr 
eng  gezogener  Grenzen?  —  Und  wie  will  £.  Brücke  mit 
Hülfe  seiner  Säure -Hypothese  die  in  Erankheitszuständen  oft 
so  gesetzmässig  sich  entwickelnden  quantitativen  Differenzen  er- 
klären, wenn  es  ihm  nicht  gelingt,  dem  entsprechend  auch 
quantitative  Differenzen  der  zu  neutndisirenden  Magnesia  zu 
ermitteln? 

Ich  habe  mich  desshalb  nicht  wundem  können,  dass  die 
englischen  Preisrichter,  selbst  wenn  sie  ganz  unparteiisch  ver- 
fuhren, der  Bichardson' sehen  Arbeit  den  Preis  zuerkannten, 
da  sie  das  Problem  der  Faserstoffgerinnung  in  einer  neuen 
und  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  kann,  exakten 
Weise  zu  lösen  versprach.  Manche  Experimente,  die  in  der 
Brücke'  sehen  Abhandlung  vorkommen,  hätten  zwar  im  Stande 
sein  sollen,  einem  kritischen  Beurtheiler  Zweifel  an  der  Bichtig^ 
keit  der  Bichardson 'sehen  Hypothese  einzoflössen,  ja  in 
dessen  Arbeit  selber  sind  der  dubiösen  Partieen  genug  und 
selbst  ältere  Beobachtungen  und  Thatsachen  sprechen  dafür, 
dass  der  Grund  der  Faserstoffgerinnung  in  etwas  Anderem 
liegen  müsse.  Ich  war  hiervon  seit  1851  so  vollkommen  über- 
zeugt, dass  ich  der  flüchtigen  Ammoniakverbindung,  die  ich 
damals  schon  nachgewiesen  hatte  und  des  Gedankens,  dass 
ihr  Entweichen  die  Ursache  der  Fibrin-Coagulation  sein  könne, 
in  meiner  Abhandlung  über  den  Faserstoff  in  Moleschott's 
„Untersuchungen''  nicht  einmal  erwähnt  habe:  denn  ich  konnte 
schon  damals  den  Beweis  führen ,  dass  das  Blut  nicht  gerinnt, 
weil  aus  ihm  Ammoniak  entweicht,  sondern  trotzdem,  dass 
davon  noch  etwas  in  ihm  enthalten  ist;  dass  die 
eigentliche    Ursache   der  Blutgerinnung    stärker 
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sein  kann,   als  die   löslich   erhaltende  Kraft  des 
Ammoniak! 

Dass  dies  sowohl  wie  seine  Sake  (das  kohlenBaure,  sah 
sanre,  phosphorsaure  n.  s.  w.)  das  Blut  am  Qerinnen  hindert, 
wenn  ea  ihm  in  genügender  Menge  zugesetzt  wird,  wusste 
man  längst >  man  wnsafte  aber  auch,  dass  jener  Körper  den 
Faserstoff  so  Terändem  kam»  dass  er  seine  Eigenschaft  ra 
gerinnen  gänzlich  einbüsst.  Dagegen  erwähnen  Pratre  and 
H.  Nasse  auch,  dass  ein  sehr  geringer  Zusatz  Ton  Ammonisk 
die  Gerinnung  sogar  beschleunigen  könne  (a.  &.  Wagner' s 
'  Handwörterbuch  der  Fhysiol.,  I.  S.  117),  Richardson  adieint 
hiervon  aber  keine  Eenntniss  gehabt  zu  haben. 

Was  ich  nun  zunächst  an  dessen  Untersuchungen  aoszii- 
setzen  habe,  ist,  dass  er  nicht  den  Beweis  geführt  hat,  dass 
die  flüchtige  Ammoniakverbindung  an  der  Blutflüssigkeit  selbä 
haftet  Man  darf  dies  zwar  als  möglich  voraussetcen,  der  Ge- 
danke ist  jedoch  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  sie  auch 
oder  allein  in  gewissen  Blutformgebilden  enthalten  ist,  und 
entweicht,  sobald  die  Möglichkeit  dazu  gegeben  iat»  So  lange 
das  Blut  im  Gefässsystem  circulirt,  hat  sie  nicht  Statt  und 
man  ist  um  so  mehr  berechtigt,  diesen  Einwurf  zu  erheben, 
weil  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  auch  die  Kohlensäure 
und  der  Sauerstoff  nicht  in  der  Blutflüssigkeit  suspendirt,  aondeni 
in  den  gefärbten  Blutbläschen  gebunden  sind.  So  lange  der 
Beweis  also  nicht  exact  geführt  ist,  dass  die  flüchtige  Ammo- 
niakverbindung im  Plasma  diffundirt  ist,  so  lange  muss  man 
sogar  bezweifeln,  dass  sie  den  Faserstoff  desselben  im  löslichen 
Zustand  erhält,  wozu  übrigens  die  fixen  Salze  des  Liquor  sang, 
hinreichen  dürften  und  die  chemische  Constitution  des  Fibiiii 
selbst,  die  nur,  wenn  es  von  einem  bestimmten  Contactkörper 
getroffen  wird,  sich  so  ändert,  dass  alle  Plasma -Salze  sammt 
dem  flüchtigen  Ammoniakkörper  nicht  im  Stande  sind,  den 
Uebergang  in  den  coagulirten  Zustand  zu  verhindern. 

Femer  vermissen  wir,  und  darauf  ist  ein  noch  grosseres 
Gewicht  zu  legen,  den  Nachweis,  welche  chemische  Constitution 
die  aus  dem  Blute  entweichende  flüchtige  Ammoniakverbindung 
besitzt.  Dass  sie  Salmiaknebel  an  einem  mit  Salzsäure  be- 
feuchteten Olasstabe  entwickelt  oder  dass  sich  Salmiak  bildet, 
wenn  man  ein  Schälchen  mit  Salzsäure  in  einem  Gefasse  be- 
festigt, in  welches  man  Blut  fliessen  lässt,  ist  noch  kein  Be- 
weis, dass  sie  kaustisches  oder  kohlensaures  Ammoniak  ist; 
denn  wäre  sie  dies,  so  müsste  im  Halitus  sang,  ein  rothee 
Lackmuspapier  sich  bläuen  und  man  müsste  den  stechendeo 
Geruch   wahrnehmen.      Aber  Ersteres   haben    weder   ich  noch 
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Richardson  beobachtet  und  es  wird  mir  am  so  unwahr- 
scsheinlicher,  daas  im  Blutdunst  jene  Körper  enthalten  seien, 
weil  ich  gesehen  habe,  dass  der  Danst  von  Blut,  welches  in 
sehr  geringen  Mengen  Ammoniak  aufgefangen  ist  und  später 
g^erinnt,  das  rothe  Lackmuspapier  sehr  deutlich 
bläut.  Können  1 — 2  Tropfen  liq.  ammon«  caust,  in  denen 
man  1  —  2  Unzen  Blut  aufgefangen  hat,  nachdem  sie  dies 
in  einer  wohlverschlossenen  Flasche  nicht  haben  am  Gerinnen 
hindern  können,  12  bis  24  Stunden  danach  so  deutlich  sich 
markiren,  so  wäre  es  sonderbar,  wesshalb  der  Halitus  sang., 
der  so  starke  Salmiaknebel  am  Salzsäure -Glasstabe  entwickelt, 
dies  nicht  thut,  wenn  er  wirklich  kaustisches  oder  kohlensaures 
Ammoniak  enthielte.  Vor  Kurzem  erhielt  ich  die  4.  Lieferung 
der  Memorabilien  von  Dr.  Betz  (1859),  in  der  Dr.  Plagge 
in  Worms  seine  Untersuchungen  über  den  Ammoniakgehalt 
der  ezspirirten  Luft,  des  Blutes  u.  s.  w.  mittheilt.  Plagge 
bediente  sich  nicht  des  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstabes, 
sondern  des  „viel  zuverlässigeren  und  empfindlicheren''  frischen 
Blauholzpapiers,  und  fand  dabei,  dass  das  frische  nor- 
male Menschenblut  kein  Ammoniak  enthält,  wohl 
aber  ist  es  im  kranken  Blut  (bei  sogenannten  Fermentkrank* 
heiten)  im  Leben  nachweisbar.  Bestätigt  sich  diese  Beobach- 
tung, woran  ich  nicht  zweifle,  so  wäre  noch  mehr  bewiesen, 
dass  der  Halitus  sang.,  wie  ich  es  gleich  aufgefasst  hatte,  kein 
kaustisches  oder  kohlensaures  Ammoniak  enthält,  trotzdem  dass 
er  Salmiaknebel  bildet,  sondern  eine  eigenthümliche  Ammoniak- 
verbindung, von  der  es  sehr  zweifelhaft  ist,  ob  sie  irgend 
einen  Einfluss  auf  die  Gerinnung  des  Blutes  besitzt.  Ich  habe 
~  schon  in  Moleschotf  s  „  Untersuchungen ''  (II.  Bd.)  und  auch 
in  meiner  kurzen  Mittheilung  in  No.  52  der  medicin.  Vereins- 
Zeitung  (1851)  hervorgehoben,  dass  der  Halitus  sang,  eigen- 
thümlich  riecht  und  man  kann  sich  überzeugen,  dass  dies  bei 
verschiedenen  Thieren  und  selbst  Menschen  verschieden  ist; 
es  liegt  daher  sehr  nahe,  anzunehmen,  dass  die  flüchtige 
Ammoniakverbindung  des  gesunden  Blutes  mit  jenem  Biech- 
stoff  identisch  ist.  Dann  ist  er  mit  den  ammoniakalischen 
liiechstoflen  der  Pflanzenblüthen  zu  vergleichen  oder  er  ist 
Ammoniak  verbunden  mit  einer  der  flüchtigen  Schweisssäuren 
(Buttersäure,  Capronsäure  u.  s.  w.)  und  dann  ist  es  um  so 
mehr  die  Frage,  ob  dieser  Körper  die  Ursache  des  flüssigen 
Zustandes  des  Blutes  ist,  namentlich  bei  der  geringen  Menge, 
in  der  er  sich  darin  befindet. 

Unter  allen   Experimenten,    die   Richardson    angestellt 
hat,   kann   man   nur   einem    einzigen   den   Schein   einer 
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Becreohtigang  BaerkeBiien»  dMS  jene  AmmoiiiAkTeibindtmg  d» 
lebende  Blut  iäüssig  erhält.  Es  ist  dies  der  Versuch,  in  dem 
B.  durch  Blut  einen  Strom  atmosphärischer  Luft  oder  von 
Sauerstoff  streichen  Hess,  der  diese  flüchtige  AmmoniakTer- 
bindung  aufnahm  und  anderes  Blut,  durch  welches  er  dann 
getrieben  wurde,  flüssig  erhielt  Es  ist  zunächst  nöthig,  diesen 
Versuch  in  derselben  Weise,  wie  ihn  B.  angestellt  hat,  za 
wiederholen ;  sollte  sich  seine  Beobachtung  bestätigen»  so  moss 
man  prüfen,  wesshalb  der  Faserstoff  am  Gerinnen  verhindert 
wird  und  auf  wie  lange?  Bestätigt  er  sich  nicht,  so  würde  es 
überflüssig  sein,  auf  die  weiteren  Deduktionen  Richardson's 
weiter  einzugehen.  Ich  bin  nicht  mehr  in  der  Lage,  ihn  zu 
wiederholen,  aber  ich  ^aube,  dass  man  weder  nöthig  hat, 
jenem  Versuch  recht  zu  trauen,  noch  ihm  eine  übeiqgrosse 
Beweiskraft  beizumessen.  Denn  ich  kann  nicht  redit  begreifen, 
auf  welche  Weise  es  B.  möglich  gemacht  hat,  Luft  durch 
Blut  längere  Zeit  hindurchzutreiben,  so  dass  es  sich  in  sehr 
ergiebiger  Weise  mit  der  flüchtigen  Ammoniakverhindnng  eäir 
tigen  konnte.  Denn  lässt  man  1  bis  2  Pfund  Blut  in  ein 
OteÜBs  strömen,  so  wird  es,  wenn  es  nicht  aus  einem  sehr 
grossen  Blutgefäss  ausfloss,  schon  theilweise  geronnen  s^, 
ehe  jenes  gefüllt  ist  und  andemtheils  wird  die  Gerinnung  nadi 
B.  Hypothese  um  so  eher  eintreten,  als  die  durchströmende 
Luft  die  flüchtige  Ammoniakverbindung  schneller  als  sonst  ab- 
führt Eher  ist  dieser  Versuch  möglich,  wenn  man  Blut  in 
einer  Salzlösung  aufföngt,  die  das  Blut  flüssig  erhält,  aber 
lässt  man  durch  eine  solche  Luft  streichen,  so  wird  sich  diese 
nicht  nur  auch  mit  Kohlensäure  sättigen,  sondern  man  muss 
auch  zugeben,  dass  sie  kohlensaures  Ammoniak  aufnimmt, 
das  sich  erst  in  dem  Blute  gebildet  hatte,  nachdem  es  in  der 
Salzlösung  aufgefangen  war.  Erhielt  diese  so  complicirte  Luft- 
art, der  auch  noch  die  flüchtige  Ammoniak  Verbindung  deB 
Blutes  beigemengt  war,  anderes  Blut  länger  flüssig,  so  ist 
damit  nichts  bewiesen ,  als  dass  Ammoniak  eine  lösende  Kraft 
für  das  Fibrin  besitzt,  was  wir  längst  wussten,  nicht  aber, 
dass  das  Entweichen  desselben  den  positiven  Grund  enthält, 
wesshalb  das  Blut  gerinnt. 

Ich  will  hier  sofort  den  Beweis  antreten ,  dass  das  Ammo- 
niak das  Blut  wohl  eine  Zeit  lang  flüssig  erhalten  kann ,  ähn- 
lich wie  viele  andere  Kalien  und  Salze,  dass  es  aber  keine 
absolute  Schutzkraft  vor  dem  Gerinnen  ausübt.  Dies  folgte 
schon  ganz  einfach  aus  den  Bichardson'schen  Angaben 
selbst  Denn  dieser  theilt  selber  die  Beobachtung  mit,  die 
ich  vor  ihm  oft  gemacht  habe,  dass  geringe  Mengen  Ammoniak 
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(1 — 3  Tropfen  anf  1  Unxe)  das  Blat  5  —  6  Stunden  flüssig 
erhalten ,  dass  es  aber  ^och  selbst  in  festsugekorkten  Flaschen 
dennoch  gerinnt.  Lehrt  nun  aber  die  Untersuchung,  dass  das 
dem  Blute  zugesetzte  Ammoniak  entweder  doch  vollständig 
entwichen,  oder  durch  eine  Säure,  die  sich  entwickelt  hat, 
neutralisirt  ist?  R.  scheint  sich  darum  nicht  recht*)  bekümmert 
m  haben,  hätte  er  es,  so  wurde  er  gefunden  haben, 
dass  das  entkorkte  Fläschchen  lange  Zeit  nach 
erfolgter  Gerinnung  sehr  starke  Nebel  an  einem 
Salzsäure-Olasstab  bildet  und  dass  rothes  Lack- 
muspapier über  die  Oeffnung  des  Glases  gelegt 
sich  bläut!  Es  ist  hiermit  bewiesen,  dass  das  Ammoniak 
nicht  entwichen  war,  trotzdem  hat  es  die  Gerinnung  des  Blutes 
nieht  verhindern  können.  Ist  also  das  Entweichen  des  kaustischen 
Ammonium  aus  dem  Blute  überhaupt  der  Grund  der  Blutgerin- 
nung? Ich  glaube,  dass  Niemand  diese  Frage  mit  Ja  beant- 
worten kann  und  damit  flült  die  ganze  Bichardson'sche 
Hypothese  allein  über  den  Haufen.  —  Derselbe  hat  auch  an- 
gegeben, dass  das  durch  Ammoniak  flüssig  erhaltene  Blut 
gerinnt,  wenn  man  durch  vorsichtige  Erwärmung  dasselbe  ver- 
jagt; ich  habe  den  Versuch  auch  so  angestellt,  dass  ich  solches 
Blut  in  einem  Schälchen  offen  an  der  Luft  stehen  Hess.  Noch 
längere  Zeit  nach  der  erfolgten  Gerinnung  bildeten  sich,  wenn 
ich  einen  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstab  über  dem  Coa- 
gttlum  hielt  oder  wenn  ieh  dies  hin  und  her  bewegte,  starke 
Nebel  von  Salmiak,  abermals  ein  Beweis,  dass  auch  hier  die 
Gerinnung  eingetreten  war,  lange  bevor  alles  Ammoniak  sich 
verflüchtigt  hatte.  Man  könnte  behaupten,  dass  es  genüge, 
wenn  nur  ein  Theil  desselben  entwichen  sei ,  um  die  Neigung 
des  Fibrin ,  in  den  coagulirten  Znstand  überzugchen ,  zur  That 
werden  zu  lassen ;  ich  kann  aber  versichern,  dass  die  Salmiak- 
nebel, die  jenes  Coagulum  nach  lange  erfolgter  Gerinnung  ent- 
wickelte, ebenso  stark  waren  wie  die  vom  HaAitus  sang,  sich 
bildenden  und  man  muss  fragen,  wie  viel  denn  von  jener 
flüchtigen  Ammoniakverbindung  entwichen  sein  muss,  damit 
sie  ihre  Kraft,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten,  verliere? 

Idi  will  nicht  läugnen,  dass  die  flüchtige  Ammoniakver- 
bindung des  Blutes,  der  Lymphe,  des  Chylus  u.  s.  w.  einen 
geringen  Einfluss  auf  den  flüssigen  Zustand  des  Blutes  haben 
mag,    ihr  Entweichen    bildet  aber  sicher  nicht  die  positive 


*)  &.  spricht  dann,  so  geringe  Mengen  Ammoniak  seien  im  Blute  nicht 
wieder  aufEnfinden.  Wo  sind  sie  geblieben,  mu^s  man  fragen,  wenn  sie 
nieht  entwichen  sind. 

Zcitfchr.  f,  ^^.  Med.  Dritte  B.  Bd.  vm.  21 
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ürsMhe  für  die  Oeriiiiiiiii|r-  l^n  sehen  wir»  da«B  diese  trotz 
ihrer  Anwesenheit  erfolg^  wie  z.  B.  im  Blute,  das  man  direkt 
unter  ftaecksilber  oder  unter  Oel  aufgefangen  hat,  oder  dsK 
im  Herzen  y  in  Gefässen  u.  s.  w.  stagnirt,  und  sehen  wir. 
das8  selbst  das  dem  Blute  beigemischte  kanstische  Ammoniak 
auf  die  Dauer  die  Coa^ation  nicht  yerhindem  kann,  » 
folgt  daraus  mit  Evidenz ,  dass  im  Blute  ein  Vorgang  utatt 
haben  muss,  der  stärker  In  seinen  Folgen  ist  su  Gunsten  der 
Coagnlation  als  das  Ammoniak  su  Gunsten  der  Fliisaigerhaltonf^. 
Brücke  hat  zwar  bei  seinen  Experimenten  auf  den  Gehalt 
de^  Blutes  an  einer  flüchtigen  Ammoniakverbindung  gar  keine 
Bücksicht  genommen  und  es  ist  dies  um  so  mehr  an  bedauern, 
als  dadurch  der  Beweiskräftigkeit  derselben  für  seinen  S^tx. 
dass  das  h'bende  Herz  die  Ursache  des  flüssigen  Znatandes  de» 
Blutes  sei,  einiger  Abbruch  geschieht  Aber  man  kann  m»» 
einem  jener  Versuche  doch  mit  einem  hohen  Grade  Ton  Wahr- 
scheinlichkeit folgern,  dass  er  g^gen  die  Richardson'sche 
Hypothese  spricht  Br ü  cke  Hess  (a.  a.  0. 8. 99)  Blut  Ton  einer 
Schildkröte  15  Minnten  hing  offen  an  der  Luft  stehen  und 
erhielt  es  durch  Kälte  flüssig.  Man  darf  doch  wohl  annehmen. 
dass  es  in  dieser  Zeit  sein  flüchtiges  Ammoniak  an  die  um- 
gebende Luft  abgegeben  hatte,  mindestens  doch  einen  guten 
Theil.  Hierauf  bliess  B.  das  Blut  wieder  in  das  Hen,  dessni 
Arterien  schon  unterbunden  waren,  und  schloss  dann  aach 
die  Venen  mit  Ligaturen.  Jetst  schnitt  er  es  heraus  und 
brachte  es  in  einen  Baum,  der  3000  Cubikcentimeter  feuchter 
Luft  enthielt  von  +  18^  C.  Nach  57«  Stunden  war  das  Blat 
noch  ganz  flüssig  und  gerann  dann  an  der  Luft  Tollständig.  — 
Alle  Versuche,  die  Brücke  angestellt  hat,  müssen  in  Bexo^ 
auf  den  Ammoniakgehalt  des  Blutes  noch  einmal  wiederholt 
werden;  denn  kann  es  nicht  sein,  dass  das  Blut  der  Chelonier 
mehr  enthält  und  da^  es  so  lange  im  unterbundenen  und  auf- 
geschnittenen Hetrzen  flüssig  bleibt,  weil  sich  nachträglieh  noch 
mehr  Ammoniak  entwickelt?  Sah  er  z.  B.  (8.  86)  Blut 
einer  Schildkröte,  das  im  Herzen  eingeschlossen  seinen  Senei^ 
Stoff  verbraucht  hatte,  ganz  schwarz  werden  und  langsamer  als 
sonst  gerinnen,  so  muss  man  daran  denken,  dass  es  zwar 
mehr  Kohlensäure,  aber  auch  möglicherweise  mehr  Ammoniak 
durch  die  stattgehabten  Oxydations- Vorgänge  beherberigte  und 
dass  beide  Agentien  den  üebeigang  des  Fibrin  aus  dem  flüssigen 
Zustande  in  den  festen  verzögerten.  —  Achnlich  ist  es  da,  wo 
Brücke  das  Blut  eines  Thieres,  wenn  es  längere  Zeit  nach 
dem  Tode  ntts  den  Oefdseen  herausgelassen  wurde,  später  ge- 
rinnen sali  als  sonst  zur  Zeit  der  Gesundheit;  auch  hier  kann 
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r  Kohlensäure  und  Ammoniak  sich  entwickelt  haben.     £in  um- 

..  stand   macht  jedoch   diesen,  Einwurf  unhaltbar.     Wollten  wir 

annehmen,    dass  sich   im   Blute,   das   sich   im  Herten    einge- 

schlössen  l3efindet,    Ammoniak  entwickelt,   so  müsste  dies  bei 

einer   höheren  Temperatur  mehr   der  Fall   sein   als    bei   einer 

%  niedrigen ,  dort  müsste  also  das  Blut  länger  flüssig  bleiben  als 

:  hier.     Die  Versuche  von  Brücke  lehren  aber,  wie  ich  später 

zeigen  werde,  das  gerade  Gegen theil. 

Indem  ich  später  die  von   Bichardson   noch  weiter  an- 
gestellten Experimente    von    dem    Gesichtspunkt    aus    prüfen 
werde ,  ob  sie  sich  besser  nach  meiner  Theorie  der  Faserstoff. 
gerinnung  erklären  lassen,   will  ich  vor  der  Hand  auf  einige 
ünwahrscheinlichkeiten  aufmerksam  machen,   die  seine  Hypo- 
these cinsohliesst.     Wir  wissen,  dass  das  Blut  im  Hersen,  In 
Gefässen,  in  Aneuiysmen  u.  s.  w.  gerinnen  kann,  überall  da, 
wo  es   sum  Stillstand   gebracht  wird   oder  wo   es  mit  rauhen 
Stellen  in  Contact  tritt    Es  bilden  sich  Gerinnungen  im  leben- 
den Blute,   wenn  Quecksilber  in   dasselbe  gespritet  wird  und 
Brücke  hat  durch  sehr  ingeniöse  Versuche  gezeigt ,  dass  das 
Blut  an  jeder  Stelle  gerinnt,    wo  es   von   der  Gefässwand  ab- 
goschnitten  wird.     Lassen  sich  alle  diese  Thatsachen  wohl  mit 
Hülfe  der  Richard son'schen  Hypothese  erklären  und  waren 
flie  nicht  geeignet,  den  englischen  Proisrichtom  das  Auge  über 
deren  Unrichtigkeit  zu  öffnen?   Nicht,    dass   diese  Brücke^s 
Arbeit  nicht  den   Preis   zuerkannt   haben,    wäre  ihnen    zum 
Vorwarf  zu   machen ,   wohl  aber  dass  sie  ihn ,  trotzdem   dass 
6ie  durch   die  in  ihr  enthaltenen   und  zu  ihrer  Kenntniss  ge- 
langten Thatsachen  eines   Bessern   hätten  belehrt  sein  sollen, 
dem  Landsraanne  gegeben !  Wie  soll  das  Ammoniak  entweichen 
oder    an  Ort  und  Stelle  neutralisirt   werden,   wenn  Brücke 
in  eine   grosse  Arterie   eine   offene  Glasröhre   einbrachte   oder 
^e  will  man  sich  die  Sache  denken ,  wenn  man  das  Blut  um 
einen  Platindraht  oder  ein  Quecksilberkügelchen  geronnen  findet? 
Um   die  Gerinnung  des  Blutes  in  Exsudaten  und  Extravasaten 
zu  erklären,  greift  Bichardson  zu   einer  neuen  Hypothese; 
er  nimmt  an,  die  flüchtige  Ammoniakverbindung  werde  resor^ 
birt;     aber   sehen   wir  nicht  die    Gerinnung  in    den   meisten 
Fällen  schon   zu  der  Zeit   eintreten,    wo  nur  noch  Exsndation 
statt  hat  und  noch  keine  Besorption  begonnen  hat?   Man  ver- 
folge doch  nur  den  Verlauf  eines  Exsudats,  das  sich  in  einer 
Vesieator-    oder    Brandblase    bildet    und     man    wird    finden, 
dass   sie  zur  Zeit,   wo  man  an  der  sich  einstellenden  teigigen 
Beschaffenheit  derselben    den   Moment  der  eingetretenen  Ge- 
rinnung  constatiren     kann,    denselben   umfang  hat   wie   vor- 
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dem.  —  Soll  eine  Hypothese  einen  Fiats  in  der  WiaBenachaf 
erhalten  und  soll  sie  zur  Theorie  erhoben  werden,  so  mns 
sie  alle  Erscheinungen  vollständig  erklären:  die  Richard 
80 n' sehe  Hypothese  thut  dies  gerade  für  die  meiaten  ic 
lebenden  Kranken  statthabenden  Gerinnungen  nicht,  sie  u: 
also  nicht  nur  eu  eng,  sondern  sie  ist  als  falsch  ra  betraditen 
Es  niuss  an  ihrer  Stelle  eine  andere  gesucht  werden ,  welche 
alle  Phänomene,  die  die  Gerinnung  des  Fibrin  darbietet,  ü 
gleich  guter  Weise  erklärt 

Indem  Biohardson  seine  Ammoniakhypothese   als  richtig 
annimmt,  sucht  er  einige   die  Differensen   der  Blat^rinniiih; 
betreffende  Thatsachen   durch   sie  tu  erklären,    aber    es  -witi 
sich  zeigen  lassen,    dass  man  wenig  Veranlassung  bat,  diesec 
Versuchen  Vertrauen  zu  schenken.     Wäre  bewiesen,    entweder 
durch  die  quantitative  chemische  Analyse  oder  auch  nur  mittel?: 
des  Eeagenspapiers  oder   des  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glas- 
stabes, dass  das  langsam  gerinnende  Blut  der  Chelonier,  Frosche. 
Pferde  oder  das  von  Kranken,   schwangeren  Frauen  u.  s.  w. 
mehr  flüchtiges  Ammoniak  enthält  als  das  schneller  gerinnende. 
so   möchten   wir  uns   durch   solche  Thatsachen    wohl  für  die 
Kiohards.on'sche  Hypothese  einnehmen  lassen;  aber  er  h«l 
weder  den   factischen   Nachweis  geliefert,   dass  solche  quanti- 
tative Differenzen  existiren,  noch  hat  er  Thatsachen  beachtet, 
die  geeignet    waren,    ihn    in    seinen   Schlussfolgerongen    zor 
Skepsis    anzuregen.      Wir    wissen    dass    das     arterielle    Biet 
der  Thiere  und  Menschen  schneller  gerinnt   als   das    venöse, 
Ausnahmen  dürften   zu  den  alleigrössten  Seltenheiten  gehör«: 
und  wo  sie  vorkommen,  muss  erst  untersucht  werden,  ob  sich 
die  Beobachter  nicht  geirrt  haben.     Denn  konstatirt  man  die 
Zeitdifferenzen,   wo  die  Gerinnung  bei  den  Blutarten  beginnt, 
an  dem  Blute  selbst,   so  ist  man,   weil  dasselbe   nicht  durch- 
sichtig ist,  wider  Willen  Täuschungen  ausgesetzt.      Selbct  die 
Qefässe,   die   man  anwendet,    können   Differenzen    bewirken, 
die  Oberfläche  des   einen   kann   rauher  sein   als    die  des  an- 
deren u.  s.  w.     Es  hat  allerdings  etwas  für  sich,   die  Unter- 
schiede in  der  Gerinnung  des  venösen   und   arteriellen  Blutes 
auf  ein  Plus   und  Minus   der  flüchtigen  Ammoniakverbindusg 
zurückzuführen,   indem   man   geltend  macht,    dasa   das  venöse 
Blut   beim   Fassiren   der  Lungenkapillaren   Ammoniak  an  die 
zu   exspirirende   Luft  abgiebt,    wodurch   das   arterielle  inner 
daran  werden  muss.     Allein  ich  habe  schon  1850  im  L  Heft 
meines   Archivs   für  Fathol.   u.  Therapie   einen   Versnob   mit- 
getheiit,  der  ganz  entschieden  gegen  diese  Auffassung  spricht 
und  ich  finde  jetzt,    dass  auch  Pratre   schon  ähnliche  That- 
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Bachen  beigebracht  hat.  Ich  fing  gleiche  Mengen  arterielles 
und  venöses  Blut  m  gleicher  Zeit  in  einer  gleich  starken  und 
grossen  Losnng  von  Bittersalz  auf;  nachdem  sich  die  rothcn 
Blutkörperchen  und  auch  die  grössere  Menge  der  farblosen 
hellen  zu  Boden  gesenkt  hatten ,  nahm  ich  gleiche  Quantitäten 
der  serofibrinÖsen  Flüssigkeit  und  vermischte  sie  mit  gleichen 
Theilen  Wasser;  aber  auch  hier  begann  das  Fibrin  des  arte- 
riellen Blutes  eher  in  den  coagulirten  Zustand  überzugehen  als 
dort  und  man  muss  doch  zugeben ,  dass  .  es  sein  flüchtiges 
Ammoniak  ebenso  gut  an  die  umgebende  Luft  verflüchtigt 
haben  konnte  wie  das  venöse.  Fratre  (H.  Nasse,  Artikel 
Blut  in  Rud.  Wagner's  Handwörterbuch,  S.  118)  hat  das- 
selbe Verhalten  des  in  Salzlösungen  aufgefangenen  Blutes  beo- 
bachtet, wenn  er  die  erste  und  letzte  Fortion  eines  sich  ver- 
blutenden Thieres  in  derselben  Weise  untersuchte;  der  Faser- 
stoff der  ersten  Fortion  gerann  immer  später  als  der  der  letzten. 
In  diesen  Versuchen  kann  keine  Täuschung  stattfinden,  man 
kann  die  allerersten  Anfänge  der  Gerinnung  und  ihr  letztes 
Ende  genau  constatiren;  es  folgt  daraus  aber  auch,  dass  der 
Grund  der  Differenzen  in  etwas  Anderem  liegen  muss  als  in 
einem  unmöglichen  Flus  oder  Minus  an  Ammoniak.  Man  kann 
ihn  nur  in  einer  qualitativen  Differenz  der  verschiedenen  Blut- 
sorten selber  suchen,  in  der  leichteren  oder  schwierigeren 
Höglichkeit  der  Selbstzersetzung,  resp.  Bildung  eines  Contact- 
körpers,  der  den  Faserstoff  aus  dem  flüssigen  Zustande  in  den 
coagulirten  überführt. 

Dass  ein  constatirter  bedeutender  Gehalt  des  Blutes  an 
Ammoniak ,  wo  er  sich  unter  krankhaften  Zuständen ,  wie 
B.  B.  in  der  Cholera,  im  Typhus,  bei  putrider  Infektion,  Urae- 
mie  u.  s.  w.  vorfinden  mag,  nicht  nur  die  Gerinnung  des 
Blutes  verzögern,  sondern  auch  den  Faserstoff  so  umändern 
kann ,  dass  er  seine  Fähigkeit  zu  gerinnen  überhaupt  verliert, 
soll  von  mir  nicht  bestritten  werden.  H.  Nasse  hat  einmal 
ein  Blut  beobachtet  (a.  a.  0.,  S.  114),  welches  einem  Ty- 
phus-Kranken entzogen  war,  langsam  und  unvollständig  gerann. 
Am  Tage  darauf  war  es  wieder  flüssig  geworden.  Sowohl 
D.  Schmidt  als  auch  ich  haben  in  der  asphyktischen  Cholera 
3in  Blut  analysirt,  welches  in  1000  Th.  nur  0,4  bis  0,8  Faser- 
stoff enthielt,  obwohl  es  der  Eindickung  des  liquor  sang, 
entsprechend  4  bis  6  Th.  hätte  besitzen  sollen.  Das  von  mir 
untersuchte  Blut  war  pechschwarz,  bildete  einen  Gelee  artigen 
Blutkuchen  und  man  darf  wohl  annehmen,  dass  sein  Faser- 
stoff nicht  nur  am  Gerinnen  gehindert,  sondern  durch  aus 
Elamstoff  entstandenes   kohlensaures   Ammoniak   seiner  spezi- 
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fischen  £igensühaft,  gerinnen  za  können,  gänslich  beraubt  irar. 
Denn  wäre  Ereteres  der  Fall  gewesen,  so  würde  das  an  der 
Luft  offen  dastehende  Blut,  indem  es  sein  Ammoniak  v&i- 
flüchtigte,  eine  nachträgliche  Gerinnung  gezeigt  haben;  es  ui 
sogar  wahrscheinlich,  dass  solch  Blut  kontinuirlich  noch  kohlen- 
saures Ammoniak  bildet,  so  weit  dies  der  vorhandene  Harn- 
stoff zulässt,  und  dass  sich  das  bereits  geronnene  Fibrin  da- 
durch wieder  auflöst.  Der  Faserstoff  wird  in  jedem  Blutkuchen. 
je  länger  er  sich  selbst  überlassen  bleibt,  in  Salpeterwass^ 
immer  leichter  aufioslich,  wie  ich  in  meiner  Abhandlang  uUr 
diesen  Blutbestandtheil  im  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  (1845. 
S.  386)  gezeigt  habe;  es  mag  daran  tbeils  die  forCschreitenüe 
Fäulniss,  yielleicht  aber  auch  eine  £ntwickclung  von  Ammoniak 
Schuld  sein,  welche  die  Cohösion  des  geronnenen  Fibrin  lockert 
Einmal  habe  ich  ein  Blut  von  einem  Kranken  mit  Hals-  und 
Lymphdrüsen -Entzündung  gesehen  (S.  meine  Schrift  über  die 
Analyse  des  Blutes,  S.  350),  das  langsam  gerann  und  eine 
Faserhaut  bildete,  aber  in  1000  Th.  nur  0,89  Faserstoff  ent- 
hielt. Besass  dieser  Kranke  in  der  Gesundheit  nicht  mehr 
Fibrin  oder  war  es  hier  ebenfalls  durch  einen  wirklichen  Ge- 
halt an  Ammoniak  seiner  Gerinnungsfähigkeit  beraubt  worden? 
Sehr  bedeutend  können  übrigens  die  Mengen,  die  im  Blute 
möglicherweise  vorkommen,  nicht  sein,  denn  wir  finden  die 
Blutkörperchen  selbst  im  Cholerablute,  dessen  Faserstoffgehalt 
nur  0,4  betrügt,  vollkommen  wohl  erhalten,  während  sie,  wenii 
wir  1  Unze  Blut  in  2  bis  3  Tropfen  liquor  amon.  caust.  auf- 
fangen, ihre  Form  schon  verändern  und  ihr  Haematin  tbeü- 
weise  an  den  liquor  sang,  abgeben.  Es  ist  auch  vielleicht  ein 
Unterschied,  ob  sich  das  Ammoniak  aUm'ahlich  im  cirkuliren- 
den  Blute  aufhäuft,  oder  ob  es  plötzlich  mit  den  Blutkörperchen  in 
Berührung  tritt,  wie  dies  beim  Auffangen  desselben  in  einigen 
Tropfen  Ammoniak  mit  dem  ersten  Blute  nicht  anders  sein 
kann.  Ausserdem  lenke  ich  die  Aufmerksamkeit  derjenigen» 
welche  die  Ammoniakhypothese  weiter  verfolgen  wollen,  auf 
andere  Verbindungen  desselben ;  wird  die  Gerinnung  des  Blutes 
in  der  Cholera,  Uraemie  u.  s.  w.  wirklich  durch  ein  Ammo- 
niaksalz verzögert,  so  untersuche  man,  ob  sich  neben  der 
normalen  flüchtigen  Ana moniak Verbindung  noch  phosphorsaures 
oder  cyanichtsaures  Ammoniak  im  Blute  befindet;  leUteres  ist 
in  seiner  procentischen  Zusammensetzung  mit  dem  Haiustotf 
identisch  und  kann  aus  ihm  entstehen. 

Ich  muss  es  für  unrichtig  erklären,  wenn  Richardson 
behauptet,  dass  107  '^^-  Ammoniak  die  Gerinnung  des  Blutes 
V2  Stunde  verzögert,  und  dass  1  Gran  Ammoniak,  worin  msn 
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eine  Uiue  Blut  au^efangen  hat,  an  dem  mit  Salssäure  be- 
feuchteten Glasstabe  nicht  mehr  su  erkennen  sei.  Sowohl 
Pratre  als  anch  Nasse  haben  auf  so  geringe  Zusätze  von 
Ammoniak  sogar  eine  Besdileunigung»  ioh  mindestens  nur  eine 
Verzögerung  der  Gerinnung  gesehen,  wie  sie  beim  speckhäu« 
tigen  Blute  vorkommt,  aber  ich  habe  das  Ammoniak  selbst 
nach  der  Gerinnung  jetet  nachweisen  können. 

Da  das  Ammoniak  als  ein  starkes  Antiseptioum  bekannt 
ist,  so  hat  auch  Bichardson  gefunden,  dass  es  das  Blut 
lange  vor  der  Faul  niss  schützt;  es  wäre  in  der  Ordnung, 
hieraas  folgenden  Schluss  zu  ziehen:  weil  das  Ammoniak  das 
Blat  vor  der  Selbstzersetzung  und  Fäulniss  schützt,  darum  ver- 
zögert es  oder  hebt  es  die  Gerinnung  des  Fibrin  auf.  Woll- 
ten wir  also  annehmen,  dass  die  flüchtige  Ammoniak -Verbin- 
dung des  Blutes  von  einigem  Einfluss  auf  den  flüssigen  Zustand 
deeselben  ist,  so  könnte  man  nur  annehmen,  dass  sie  dasselbe 
vor  der  Selbstzersetzung  schützt.  Aber  dass  dieser  Einfluss 
entweder  gar  nicht  oder  nur  in  einem  kaum  wahrnehmbaren 
Grade  besteht,  geht  aus  den  oben  citirten  Beobachtungen  her- 
vor, dass  nämlich  schon  die  doch  sehr  glatte  Oberfläche  eines 
Quecksilberkügelchens  im  circulirenden  Blute  genügt,  um  das 
Fibrin  auf  eine  gewisse  Entfernung  hin  zum  Gerinnen  zu  bringen. 
Dagegen  können  wir  auf  die  Untersuchungen  von  E.  Brücke 
hin  dreist  annehmen,  dass  das  Blut  vor  der  SelbetzerseUuug 
durch  die  innere  Gcfässmembran  bewahrt  wird;  sowie  sich 
diese  in  ihrer  Constitution,  also  auch  in  ihren  Lebunseigen- 
schaften  ändert  oder  sowie  das  Blut  des  Gontaktes  mit  der 
unversehrten  Gefässwand  bemubt  wird ,  vertUllt  es  einer  Art 
chemischer  Zersetzung,  wobei  sich  wahrscheinlich  ein  Contakt- 
körper  bildet,  der  statu  nascenti  den  Faserstoflf  des  Plasma  in 
den  coagulirten  Zustand  überfühit.  Hätte  wirklich  das  wenige 
Ammoniak  im  Blute  einen  Einfluss  auf  d^s  Fibrin,  so  ist  er 
doch  nicht  so  stark,  als  dass  es  jenen  Vorgang  aufhalten  könnto, 
die  Gerinnung  erfolgt,  nicht  weil  das  Ammoniak  entweicht, 
sondern  trotzdem,  dass  es  noch  da  ist! 

Brücke  hat  leider,  wie  ich  schon  oben  erwähnt,  diesen 
Gedanken,  obwohl  er  ihn  andeutet^  nicht  verfolgt,  er  lässt  es 
unentschieden,  auf  welche  Weise  die  innere  Ge^smembran 
das  Blut  vor  dem  Gerinnen  schützt;  ich  hofie  aber,  dass  wei- 
tere Experimente,  zu  denen  ich  leider  jetzt  keine  Zeit  mehr 
habe,  zu  denen  ich  aber  weiter  unten  einige  Andeutungen 
liefern  will,  diese  meine  Erklärung  rechtfertigen  werden.  Ich 
war  auf  einem  gans  anderen  Wege  m  der  Erkenntniss  gelangt, 
dass    die  BelbstzeisetEung    des  Blutes  und  der  fibrinhaltigen 


Flussigkeitfln  den  nächsten  Orond  der  Gerumung  enthalt  imd 
habe  in  dem  dtirten  Aufsatz  in  Moleschot  fs  „Untenuebimgen" 
das  Material  mitgetheüt,  auf  dem  meine  Hypothese  fiisste. 
Es  wird  genügen»  nur  an  einige  Beobachtungen  su  erinnen, 
um  dann  theils  dieses  oder  jenes  Experiment  von  Eichard- 
son  von  diesem  Gesichtspunkte  ans  su  erläutern,  theils  Hjpo- 
thesen,  die  in  letzter  Zeit  über  die  Natur  und  Entstehung  des 
Fibrin  aufgestellt  worden  sind,  wideriegen  zu  können. 

Ich  hatte  beobachtet,  dass  eine  Salzlösung,  z.  B.  von  Bitte^ 
^  oder  Glaubersalz ,  das  Blut  zwar  flüssig  erhalten  kann ,  dsss 
man  aber  doch  auch  öfker  beobachtet,  dass  es  nach  einiger 
Zeit  von  selbst  gerinnt,  ohne  dass  es  oder  die  von  ihm  abge- 
schöpfte serofibrinöso  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt  war. 
Da  ich  diese  Gerinnung  zu  einer  Zeit  eintreten  sah,  wo  der 
Geruch  und  die  vorhandenen  Vibrionen  deutlich  anzeigten,  dass 
die  Fäulniss  in  jenen  Flüssigkeiten  bereits  weit  vorgeschritten 
war,  da  es  femer  bekannt  war  und  ich  durch  eine  Beihe 
weiterer  Untersuchungen  beseitigt  fand,  dass  faulende  Mateiien 
die  Gerinnung  des  durch  Salze  flüssig  erhaltenen  ^otes  be- 
schleunigen und  da  a  priori  der  Annahme  nichts  entg^enstekt, 
dass  das  Blut,  sowie  es  ausser  Girkulation  gesetat  wird,  einer 
Selbstzeisetzung  anheimfallen  muss,  so  war  der  Schlnss,  dass 
diese  die  Ursache  der  Fibringerinnung  sei,  wohl  gerechtfertigt 
Denn  was  kann  sie  anders  in  der  seroflbrinösen  Flüssigkeit 
sein  von  Blut,  das  darch  «ine  Salzlösung  flüssig  erhalten  ist» 
da  sich  das  Sslz  weder  vermindert  noch  zersetzt  haben  konnte? 
Bas  etwa  vorhandene  Ammoniak  war  jedenfalls  schon  in  eini- 
gen Stunden  daraus  entwichen,  ja  es  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  sich  neues  in  der  faulenden  Blutflüssigkeit  gebildet  hatte, 
das  zwar  auch  entweidien  konnte ,  aber  auch  ^  nicht  die  Ge- 
rinnung aufhielt.  Ich  musste  also  schliessen,  da  ich  nicht 
annehmen  konnte,  dass  die  Gerinnung  des  Fibrin  durch  eine 
grobe  chemische  Zersetzung  des  Fibrin  selbst  erfolgen  kann, 
wodurch  es  Atome  verloren  hätte,  dass  dies  als  feste  organi- 
sche Verbindung  intakt  geblieben  war,  dass  sich  aber  aus 
einem  leichter  zersetzbaren  organischen  Körper  eine  Con- 
taktsubstanz  bildete,  welche  die  Atome  des  Fibrin  sich  anders 
zu  lagern  zwingt,  womit  die  Goagulation  desselben  gegeben  ist 
Oefter  sieht  man  die  Gerinnung  des  Blutes,  das  man  in 
Glaubersalzlösung  aufgefangen  hat,  noch  eher  eintreten,  ab 
deutliche  Zeichen  der  Fäulniss  sich  wahrnehmen  lassen.  Lie- 
big hatte  solche  Beobachtungen  schon  vor  langer  Zeit  gemacht 
und  auch  ich  habe  in  meiner  Abhandlung  über  den  Faserstoff 
im  Archiv  für  physiol.  Heilk.  (1846)  deigleichen  miigethcilt. 
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Es  sind  abo  die  ersten  Anföngo  der  Selbstsersetsung ,  die  wir 
im  gewöhnlichen  Leben  noch  nicht  Fäulniss  nennen ,  welche 
die  Gerinnung  venmlassen;  die  Uebergänge  von  jener  zu  dieser 
sind  aber  so  allmählig,  dass  man  nicht  sagen  kann,  wo  diese 
beginnt  und  man  hätte  daher  vom  streng  wissenschaftlichen 
Standpunkte  aus  Recht ,  statt  Ton  Selbstzersetzung  von  FänlnisB 
zu  reden. 

Es  ist  eine  schon  alte  Beobachtung,  die  man  jeden  Tag 
bestätigt  sehen  kann,  dass  langsam  gerinnendes  Blut  auch  lang^ 
sam  fault.  Das  faserhäutige  Blut  der  Kranken,  das  der  Pferde, 
der  Amphibien  u.  s.  w.  zeigt  erst  spät  die  Spuren  deutlicher 
Zersetzung  (Vibrionen,  fauler  Geruch,  veränderte  Blutkörper, 
Auflösung  des  Haematin),  während  das  schnell  gerinnende  des 
Menschen  und  der  Thiere  das  umgekehrte  Yerhältniss  zeigt 
Man  kann  nun  aber  doch  nicht  sagen,  das  Blut  fault  langsam, 
weil  es  langsam  gerinnt,  sondern  "es  gerinnt  langsam, 
weil  die  Fähigkeit  in  ihm  zur  Selbstzersetzung 
und  Bildung  des  geeigneten  Contaktkörpers  ge* 
ringer  ist,  als  in  dem  schnell  gerinnenden  Blute. 
Dies  Yerhältniss  ist  so  in  die  Augen  springend,  dass  es  auch 
Brücke  nicht  hat  entgehen  können,  während  wir  in  Riohard- 
son's  gekrönter  Abhandlung  keine  Andeutung  davon  finden, 
mindestens  vermisse  ich  sie  in  dem  mir  zu  Gebote  stehenden  Aus- 
zuge. Brücke  sagt  a.  a.  0.  S.  95:  „Die  Gerinnung  ist  schon  von 
mehreren  Schriftstellern  als  der  erste  Schritt  zur  Selbstzer- 
setxnng  bezeichnet  worden.  Die  Gründe  dafür  liegen  zu  Tage. 
Die  Gerinnung  wird  verhindert  durch  den  Einfluss  des  Lebens, 
und  sie  wird  verhindert,  wenn  auch  nicht  absolut,  durch  niedrige 
Temperatur.  Blut,  welches  spät  gerinnt,  geht  auch  spät  in 
Fäulniss  über."  Er  citirt  hier  eben  so  wenig  den  berühmten 
Fall  von  Polli  und  man  muss  sich,  wie  gesagt,  nur  wundem, 
dass  Brücke  diesen  richtigen  Gedanken  nicht,  nachdem  er 
bewiesen,  dass  die  innere  Gefässhant,  so  lange  das  Herz  und 
die  Gefässe  noch  Lebenszeichen  von  sich  geben  können,  die 
Gerinnung  verhindert,  speziell  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
weiter  durchgeführt  hat,  wie  ich  es  gethan  habe.  Ich  konnte 
mich  in  meiner  Abhandlung  auch  auf  diese  Thatsache  berufen 
und  ich  habe  sie  im  Grossen  und  Ganzen  richtig  erklärt;  ich 
werde  auch  insofern  Recht  behalten,  dass  die  Blutkörperchen, 
namentlich  die  gefärbten ,  von  Einfluss  auf  die  Gerinnung  des 
Blutes  sind,  da  sie  durch  ihr  Absterben  und  die  damit  Hand 
in  Hand  gehende  Zersetzung  die  Bildung  des  Contaktkörpers 
beschleunigen.  Brücke  hat  zwar  durch  Versuche  bewiesen,  dass 
die  Blutkörperchen    nicht    positiv   dazu   beitragen,    dass    das 
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Blut  flÜBsig  bleibt,  während  es  eirculirt  oder  nachdem  es  das 
Gefdassystem  verlassen  hat,  aliein  das  lässt  aich  beweisen,  data 
mit  dem  Aufhören  ihres  Lebens  die  Zersetzung  auch  des  Plasma 
dem  entsprechend  vorschreitet 

Setzen  wir  zu  einer  durch  Bittersalzlösung  flüssig  erhaltenen 
und  mit  Wasser  verdünnten  serofibrinösen  Flüssigkeit  faulende 
Substanzen,  z.  B.  faulendes  Serum,  Blut,  faulen  Faaentoff, 
Kiter  u.  s.  w.,  so  erfolgt  die  Gerinnung  des  Fibrin,  oft  un- 
gemein schnell,  stets  eher  als  in  einer  nicht  so  behandelten  Poition. 
Ich  habe  solche  serofibrinöse  Flüssigkeit  nicht  mit  Wosaer, 
sondern  mit  Serum  verdünnt  und  gefunden,  dass  sie  doch  schnell 
gerann.  Aehnliches  wusste  man  längst  über  die  Wirkung  fiui- 
lender  Materien  auf  das  lebende,  cirkulirende  Blut,  Aehnlichea 
von  den  Exsudaten,  die  in  die  Lymphgefasse  oder  die  Blut- 
gefässe gelangen.  Selbst  altes  destillirtes  Wasser  wirkt  anders 
auf  die  serofibrinöse  Flüssigkeit,  als  frisches,  es  beschleunigt 
die  Gerinnung.  H.  Nasse  sah  einmal  (R.  Wagner's 
Handwörterbuch,  I.  Bd.,  S.  116),  dass  das  Serum  vom  Schweine- 
blut  flüssig  gebliebenes  Leichenblut  sehr  schnell  zum  Gerinnen 
brachte,  während  Serum  vom  Blute  eines  Menschen  und  von 
einem  Kalbe  dies  nicht  that.  Waren  diese  3  Serum -Arten 
gleich  frisch,  so  beweist  jene  Beobachtung,  dass  das  vom  Schweine 
mehr  geeignet  ist,  einen  Zersetxungsprocess  in  anderem  Blute 
hervorzurufen  und  den  Gontaktkörper  zu  erzeugen;  wäre  sie 
nicht  gleich  frisch,  sondern  das  Schweineblut  älter  und  mehr 
in  Fäulniss  begriffen,  so  lehrt  jene  Beobachtung  nur,  was  wir 
sonst  schon  wussten;  es  ist  daher  jenes  Experiment  mit  dem 
Serum  verschiedener  Thiere  und  vom  Blute  aller  Thierklassen 
zu  wiederholen,  da  es  geeignet  ist,  über  die  Natur  des  sich 
bildenden  Contactkörpers  Aufschinss  zu  erhalten.  Schröder 
van  der  Kolk  und  Davy  sahen  Blut  schneller  gerinnen, 
wenn  sie  in  dasselbe  Stücke  geronnenen  Fibrins  thaten;  auch 
ich  habe  dasselbe  gesehen,  wenn  ich  in  mit  Wasser  verdünnte 
serofibrinöse  Flüssigkeit  geronnenen  Faserstoff  warf,  und  ich 
finde,  dass  die  Gerinnung  um  so  eher  erfolgt,  je  länger  dieser 
in  Wasser,  an  der  Luft  gelegen  hat,  also  je  fauler  er  ge- 
worden ist.  Die  faulenden  Materien  bewirken  offenbar  auf 
direkte  Weise,  was  ohne  sie  von  selber  auf  indirektem  W<^ 
geschehen  wäre,  sie  rufen  die  Zersetzung  der  flbrinhaltigeii 
Flüssigkeiten  als  Gontaktsubstanzen  hervor,  während  sich  ohne 
sie  die  Zersetzung  erst  durch  Einwirkung  der  Luft  u.  s.  w. 
ausbildete.  Sie  beschleunigen  die  Bildung  des  Contactkörpers, 
der  ähnlich,  wie  das  Pepsin  im  Laab  die  Coagulation  des  Casein 
der  Milch,  die  Gerinnung  des  Fibrin  erregt. 
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Thatsaohen,  welche  beweisen  i  dass  die  Selbstzersetzung 
des  Blutes  die  nächste  Ursache  der  Gerinnung  iftt,  hat  Brücke 
in  seiner  Arbeit  in  Menge  geliefert.  £r  sah  z.  B.  Blut  von 
Cheloniern,  wenn  es  in  abgestorbene  Arterien  oder  Herzen 
gespritzt  wurde,  schnell  gerinnen ,  offenbar,  weil  sie  nicht  nur 
die  Zersetzung  nicht  hinderten,  sondern  als  selbst  in  Fäulnis» 
begriffen  sie  sogar  beförderten.  Blut  von  Fröschen,  das  sich 
im  Herzen  abgeschlossen  befunden  hatte  und  seines  Sauer- 
stoffes gänzlich  beraubt  war,  bedurfte  des  Zutrittes  der  atmo- 
sphärischen Luft,  um  zu  gerinnen,  ohne  Zweifel  deshalb,  weil 
ohne  Sauerstoff  die  Bildung  des  Oontactkörpers  nicht  vor  sich 
gehen  kann.  Brücke  sah  das  Blut  einer  Schildkröte  in  unter* 
bundenen  Herzen  bei  einer  Temperatur  von  1  —  1  Va  ^  C.  6 — 8 
Tage  flüssig  bleiben,  bei  10^  0.  drei  und  bei  24^  0.  nur 
einenTag.  Man  kann  doch  nicht  behaupten,  dass  das  Herz 
und  das  Blut  bei  einer  Temperatur  von  1  ^  G.  sein  Leben  besser 
bewahrt  als  bei  -f-  10^  C,  es  folgt  vielmehr  aus  diesen  Ver* 
suchen  mit  unumstösslicher  Evidenz,  dass  nur  die  bei  dem  Ge* 
frierungspunkt  auf  ein  Minimum  gehaltene  Zersetzung  die  Ge- 
rinnung so  lange  verzögert,  während  eine  hohe  Temperatur 
jene  nnd  damit  auch  diese  sehr  schnell  befördert.  Verliert 
das  Herz  bei  -^  2^^  C  seine  lebendigen  Eigenschaften  eher 
als  bei  -{-10^  C,  so  beruht  das  eben  darauf,  dass  die  das 
Herz  constituirenden  Gewebe,  Säfte  u.  s.  w.  bei  jener  Tem- 
peratur schneller  die  Beihe  chemischer  Zersetzungen  durch- 
machen, deren  schliessliches  Resultat  eben  der  vollendete  Tod 
ist.  S.  82  erzählt  Brücke,  dass  er  Blut  von  Fröschen  in 
einer  Frostmischung  8  Tage  flüssig  erhielt  und  dass  es  dann 
bei  +  12^0.  gerann;  Pferdeblut,  derselben  Behandlung  und 
einer  Temperatur  von  —  V^^  C.  ausgesetzt,  wobei  es  nicht  ge- 
fror, fing  erst  nach  4  Tagen  an  zu  gerinnen,  die  niedrige  Teip- 
peratur  wirkt  also  ähnlich  den  noch  lebenden  Gefässhäuten 
und  worin  kann  diese  Wirksamkeit  anders  bestehen  als  in  der 
Niederhaltung  der  Zersetzuog? 

Bichardson  ist  so  frei,  die  langsamere  oder  schnellere 
Gerinnung  des  Blutes  beim  Menschen  in  Krankheiten,  der  ver- 
schiedenen Blutarten,  des  Blutes  der  Thiere  u.  s.  w.  auf  einen 
grösseren  oder  geringeren  Gehalt  an  flüchtigem  Ammoniak  zurück- 
zuführen, ohne  den  Beweis  dafür  beigebracht  zu  haben,  dass 
derselbe  wirklich  existirt.  Wie  viel  müsste  dann  aber  das 
langsam  gerinnende  Blut  der  Pferde  oder  gar  der  kaltblütigen 
Thiere  enthalten,  oder  wie  viel  miwste  das  Blut  des  Pneumo- 
nicus  in  dem  berühmten  Falle  von  Polli  besessen  haben,  das 
erst  nach  10  Tagen   anfing  zu  gerinnen?     Das  sehr  gute  Ans- 
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sehen  der  gefiirbten  Bläschen,  das  FreiBein  des  Liquor  sang, 
von  allem  Haematin,  der  nicht  wahrnehmbare  Geruch  sich  verflüch- 
tigenden Ammoniaks  u.  s.  w.  sprechen  aber  entschieden  g^en 
jene  Annahme.  Es  muss  in  der  Qualität ,  vielleicht  auch  in 
den  quantitativen  Verhältnissen  der  Blutkörperchen  und  des 
ganzen  Blutes  liegen,  dass  das  eine  Blut  grössere  Neigung  zur 
Selbstsersetsung  besitzt,  ein  anderes  weniger.  Brücke  fand 
bei  seinen  Versuchen,  dass  das  Blut  der  Chelonier  wohl  in 
deren  Herzen  lange  flüssig  l^leibt,  Pferdeblut  aber,  das  er  durch 
Kältemischung  am  Gerinnen  gehindert  hatte,  coagulirte  im 
Herzen  der  Schildkröte  bald  (a.  a.  O.,  S.  173).  Man  unter- 
suche nur  das  Blut  der  verschiedenen  Thiere  unter  denselben 
Bedingungen  auf  sein  Vermögen  in  Fäulniss  überzugehen  und 
man  wird  finden,  dass  in  den  Zeitdifferenzen  eine  entschiedene 
Uebereinstimmung  herrscht  im  Verhältniss  zu  den  Gerinnungs- 
zeiten. Was  ich  bisher  in  dieser  Beziehung  beobachtet  habe 
am  Blute  des  Menschen  im  gesunden  und  kranken  Zustande, 
am  Blute  der  Pferde,  Hunde,  der  Vögel,  der  Amphibien,  spricht 
entschieden  dafür. 

Betrachten  wir  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dass  eine 
spätere  Zersetzung  im  Blute  u.  s.  w.  die  Ursache  der  Faser- 
stoffgerinnung ist,  einige  Experimente  von  Richardson,  ob 
sie  sich  danach  ebenso  gut  erklären  lassen,  wie  mit  Hülfe 
seiner  sonst  unrichtigen  Ammoniakhypothese.  Richardson 
Hess  z.  B.  durch  Ammoniak  flüssig  erhaltenes  Blut  aus  3  ver- 
schiedenen Gefdssen  und  aus  verschieden  weiten  Röhren  aus- 
fliessen,  und  fand,  dass  dasjenige  zuerst  gerinne,  welches 
aus  der  engsten  Röhre  ausgeströmt  war.  Man  muss  zugeben, 
dass  das  Ammoniak  hier  die  meiste  Gelegenheit  hatte  zu  ent- 
weichen, das  Blut  wurde  am  schnellsten  davon  befreit,  das 
in  ihm  enthaltene  Antisepticum  war  am  frühesten  entfernt, 
ganz  natürlich,  dass  in  ihm  die  Selbstzersetzung  am  ersten 
beginnen  und  beendigt  sein  konnte!  —  Neutrolisirt  man  das 
Ammoniak  vorsichtig,  so  beginnt  auch  die  Gerinnung,  offenbar 
weil  das  gebildete  Salz  weniger  antiseptisch  wirkt  als  das 
kaustische  Ammonium.  —  Gerinnt  das  Blut  unter  der  Luft- 
pumpe eher,  nachdem  es  durch  Ammoniak  flüssig  erhalten 
war,  so  ist  das  auch  einfach  die  Folge  der  schnelleren  Vor^ 
dunstung  jenes  Stoffes,  aber  noch  Niemand  hat  bewiesen,  dass 
das  gesunde,  unvermischte  Blut  schneller  unter  der  Luftpumpe 
gerinnt  als  bei  Behinderung  des  Entweichens  der  flüchtigen 
Ammoniakverbindung  (s.  H.  Nasse,  Artikel  Blut,  S.  112). 
Ich  habe  das  Blut,  welches  in  gut  zu  verschliessenden  Gläsern 
aufgefangen  war,   ebenso  schnell  gerinnen  gesehen  wie  das  in 
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offenen  Gläsern  aufgefangene:  vergleicht  man  Terschieden  grosse 
Portionen  Bhit  bei  einem  Aderlass  in  Bezag  auf  ihre  Gerin- 
nungszeit mit  einander,  wie  das  wohl  geschehen  sein  mag  und 
hat  man  die  kleineren  in  einem  zu  yerschli essenden  Gläschen 
aufgefangen,  so  kann  dies  eine  Faserhaut  bilden,  während 
man  sie  dort  nicht  bemerkt  und  daraus  kann  man  feigem, 
jenes  sei  länger  flüssig  geblieben.  Dem  ist  aber  so  mit  Nichten. 
Denn  ein  Meines  Fläschchen  wird  schneller  gefüllt  als  ein 
grosses,  dort  ist  alles  Blut  in  dem  Moment  der  Füllung  noch 
flüssig,  hier  beginnt  das  zuerst  ausgeflossene  Blut  vielleicht  schon 
zu  gerinnen;  dort  können  sich  die  Blutkörperchen  senken,  hier 
sind  sie  durch  das  Gewebe  des  Fibrin  daran  gehindert;  dort 
kann  also  eine  Faserhaut  entstehen,  hier  nicht.  Ueber  alles  dies 
würden  wir  uns  in  vollkommener  Klarheit  befinden,  wenn 
das  Blut  eine  klare,  durchsichtige  Flüssigkeit  wäre.  Sagt 
Biohardson  also,  er  habe  Blut,  welches  unter  solchen  Gaute- 
len  aufgefangen  war,  dass  es  sein  flüchtiges  Ammoniak  nicht 
BO  gut  abgeben  konnte  als  anderes  und  langsamer  gerann,  so 
ist  noch  erst  zu  prüfen,  ob  er  seinen  Versuch  auch  in  exacter 
Weise  angestellt  hat.  Wir  wissen  ausserdem,  dass  die  erste 
Portion  Blut  immer  langsamer  gerinnt  als  Aie  letzte,  es  können 
in  den  einzelnen  Portionen  Blut,  die  man  während  eines  Ader- 
lasses auffängt,  ebenfalls  Differenzen  in  der  Gerinnung  statt- 
haben, es  kann  sogar  die  Beschaffenheit  der  innem  Fläche  in 
den  verschiedenen  Gläsern  eine  bald  langsamere  bald  schnellere 
Goagulation  bewirken,  je  nachdem  sie  weniger  glatt  ist  u.  s.  w.  — 
Wie  will  Richard  so  n  nach  seiner  Hypothese  eben  jene  That- 
sache  erklären,  dass  bei  einem  der  Verblutung  geopferten  Thiere 
die  erste  Fortion  langsamer  gerinnt,  als  die  letzte?  Hat  er 
in  dieser  weniger  Ammoniak  constatirt?  Ich  finde  dagegen 
bei  Versuchen,  die  ich  dieserhalb  angestellt  habe,  dass  kein 
Unterschied  im  Ammoniakgehalt  existirt,  soweit  dies  die  Sal* 
xniak- Nebel  am  Salzsäure -Glasstab  ergeben,  dagegen  habe  ich 
schon  vor  13  Jahren  nachgewiesen,  dass  sich  der  Salzgehalt 
während  der  Verblutung  (8.  Heller 's  Archiv,  1846,  Heft  6) 
im  Serum  vermindern  kann;  die  Chloralkalien  erfahren  dabei 
häufig  noch  eine  Zunahme,  diese  wird  aber  verdeckt  durch 
die  Abnahme  des  kohlensauren  Natrum,  dem  man  einen  Ein- 
fluss  auf  die  langsamere  oder  schnellere  Gerinnung,  je  nach- 
dem es  vermehrt  oder  vermindert  ist,  zuschreiben  muss.  Aber 
was  das  Wichtigste  ist,  so  findet  man,  dasö  das  Blut,  welches 
zuletzt  ausfliesst,  früher  die  deutlichen  Spuren  der 
Fäulnisszeigt,  namentlich  kann  man  dies  am  Serum  bemerken, 
dem  man  etwas  Cruor  beigefügt  hat     Dieser  lagert  sich  zwar 
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aaf  dem  Boden  des  Ocfdstcs  ab,  aber  man  bemerkt^  dass  sich 
dos  Haemntin  eher  auflöst  und  in  das  Serum  in  die  Höhe  steigt 
als   in   ebenso    behandelteip  .Serum   des   merst    aufgefangenen 
Blutes.  ^  Die  Erklärung  für  diese  Thatsache  ist  vielleicht  darin 
2u  suchen,  dass  die  Blutkörperchen  der  letsten  Portion  früher 
absterben    und   dass   während   der   Verblutung    in   chemischer 
Metrmorphose    begriffene    Eiweiaskörper   durch    Beaorption   in 
das  Plasma  gelangen  und  dessen  Selbstsersetxung  beschleunigen. 
Sehr    misslich   sieht   es    femer  mit   der   Richardson 'sehen 
Hypothese  aus,  wenn  man  mit  ihrer  Hülfe  erklären  will,  wess* 
halb  das  Blut,    wenn  es  sum  Gefrieren   gebracht  ist,   gerinnt, 
nachdem  es   aufgethaut  ist.     Sollte   es,   bis   es  gefriert,   und 
beim  Aufthauen  nicht  sein  flüchtiges  Ammoniak    verflüchtigen 
können,   so   dass  es   in  dem  Momente,   wo    es  wieder   flüssig 
wird,   auch   sofort  coaguliren    müsste?     Spricht   dag^en   dies 
alte   Experiment  nicht  entschieden  zu    Gunsten   der  Contakt- 
Theorie,  mit  der  die  obenerwähnten  Versuche  von  £.  Brücke 
übereinstimmen?  —   Wie  will  endlich  Richardson  die  von 
allen  Haematologen    constatirte   Thatsache   erklären,    dass  der 
vomCrnor  abgeschöpfte  Liquor  sang,  langsamer  gerinnt  als  dieser, 
da  sich,   wie  man  annehmen  sollte,    das  flüchtige  Ammoniak 
aus  jenem   besser  verflüchtigen  kann   als  aus   diesem?     Denn 
ist  sie  im  liquor  sang,  vorhanden,  so  dürften  die  Blutkörperchen 
dem  Entweichen  desselben  Hindemisse  in  den  Weg  legen,  und 
nuissten   nicht  nach  jener  Theorie  die  Schichten  Blut  zuerst 
gerinnen,  die  ihr  flüchtiges  Ammoniak  am  leichtesten  abgeben 
können,  so  z  B.  die  obersten,  während  wir  doch  wissen,  dass 
sich  entweder  noch  eher  oder  gleichseitig  Gerinnungen  an  dem 
Boden   und   an  den  Wandungen   des  Gefaases   bilden,    welche 
die   Entstehung   des   Contaktkörpers   su    begünstigen   scheinen 
oder  selber  als  solche  wirken?     Gerade,  dass  das  Blut  an  der 
Oberfläche  eu  gerinnen  pflegt,  namentlich,  wenn  es  keine  Fa8e^ 
baut  bildet,  spricht  für  die  Bildang  eines  Contaktkörpers  durch 
Zersetzung  eines  Blutbestandtheils,  denn  hier  kann  sie  mit  Hülfe 
der  atmosphärischen  Luft  um  so  schneller  bewirkt  werden,  ob- 
wohl jedes  Aderlassblut  stets   soviel   Sauerstoff  enthält,    dass 
sie  auch  ohne  Zutritt  der  Luft  eingeleitet  werden  kann.  — 
Aber  diese   im   ganzen   Blute   angestellten  Versuche   über  die 
Gerinnung  sind,  wie  ich   schon  erwähnt,    nicht   so  instmctiT 
wie  die  an   der  serofibrinösen  Flüssigkeit,   die  vom  Blut  ab- 
geschöpft ist,  das  durch  Mittelsalze  flüssig  erhalten  war,  und  mit 
Wasser  verdünnt  »wird ;  denn  dort  hat  man  aus  der  Vene  oder 
Arterie  ausgeflossenes  Blut,  das  bei  gleichmässiger  Vertheilung 
einen   ungleichmässigen  Verlauf  der   Gorinnung   zeigen   muss, 
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hier  mnss  er  gleichmässig  erfolgen  nnd  man  sieht,  wie  ich 
schon  in  Moleschott's  ^yUntcrsuchungen^  etc.  bemerkt  habe, 
da»8  die  Gerinnung  ebenso  oft  von  oben  her  wie  von  nnton 
beginnt 

Dass  das  Ammoniak  den  bereits  geronnenen  Faserstoff 
wieder  aufzulösen  im  Stande  ist,  wussten  wir  längst,  ich  muss 
es  aber  als  unrichtig  bezeichnen,  wenn  Richardson  be- 
hauptet, dass  so  wieder  verflüssigtes  Fibrin  nach  dem  Ver- 
dampfen des  Ammoniak  in  derselben  Weise  gerinnt,  wie  im 
Blute  selbst.  Ist  das  Lösungsmittel  verflüchtigt,  so  ist  es  an 
sich  klar,  dass  der  Faserstoff  in  dem  übrig  bleibenden  Wasser 
nicht  gelöst  bleiben  kann,  er  gerinnt  aber  weder  in  homogeneii 
Massen  noch  in  Fasern,  sondern  in  Molekülen,  ähnlich  wie 
das  Albumin  beim  Kochen.  Also  auch  dies  Argument  Richard- 
Bon's  für  seine  Hypothese  fällt  zusammen! 

Wird  Luft  in  die  Vene  geblasen,  so  gerinnt  das  Blut  mit- 
unter, zuweilen  aber  auch  nicht.  Wie  will  Richard  so n  das 
positive  Ercigniss  mit  Hülfe  seiner  Theorie  erklären?  Nach 
der  meinigen  ist  dies  sehr  leicht.  Die  atmosphärische  Luft, 
namentlich  die  in  den  Mund  aufgenommene,  wirkt  auf  das 
Blut  wie  eine  septische  Materie  und  die  einzelnen  Luftbläschen, 
um  die  sich  die  Gerinnungen  bilden,  wirken  als  Contaktkörper 
ähnlich  wie  die  Queoksilberkügelchen.  Dass  die  atmosphärische 
Luft  die  Fäulniss  in  organischen  Materien  schneller  hervorruft 
ala  z.  B.  sehr  erhitet  gewesene  oder  durch  Baumwolle  purificirte 
Luft,  ist  bekannt ;  wo  sie  ein  zur  Zersetzung  hinneigendes  Blut 
trifft,  da  erfolgt  Gerinnung,  wo  das  Blut  weniger  dazu  dis- 
ponirt  oder  wo  die  Luft  weniger  septisch  war,  kann  es  flüssig 
bleiben»  indem  es  nicht  zur  Bildung  des  Gontactkörpers  kommt. 

Ich  habe  schon  in  der  oben  citirten  Abhandlung  in  Mol e- 
8  ch  Ott 's  „Untersuchungen'^  (L  u.  II.  Bd.)  die  Frage  meditirt, 
welcher  Blutbestandtheil  es  sein  möchte,  durch  dessen  Meta- 
morphose der  Contactkörper  entsteht,  der  die  Gerinnung  ein- 
leitet. £s  muss  allerdings  ein  im  Plasma  aufgelöster  Stoff  sein, 
aber  ich  habe  jene  Frage  auf  Grund  mancher  Beobachtungen 
dahin  beantworten  müssen,  dass  die  gefärbten  Blutbläschen, 
in  specie  deren  Haematin,  durch  eine  spätere  Zersetzung  seiQe 
Bildung  am  meisten  zu  beschleunigen  im  Stande  sind.  Ich 
habe  beobachtet,  dass  Blut,  weldies  durch  Salze  flüssig  erhalten 
war,  eher  in  dem  unteren,  die  Blutkörperchen  enthaltenen 
Theil  gerann  als  in  der  darüber  stehenden  serofibrinösen  Flüssig« 
keit,  wenn  es  anfing,  sich  zu  zersetzen;  verdünnte  ich  gleiche 
Mengen  solcher  serofibrinösen  Flüssigkeit  mit  gleichen  Theilen 
Wasser  und  setzte  ich  zu  der  einen  geringe  Quantitäten  Cruor, 
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so  gerann  auch  diese  eher  als  die  andere,  nnd  diese  Beobadk- 
tungen  stimmen  mit  der  schon  oben  erwähnten  alten  Krfahrang 
überein,  dass  der  von  Blutkörperchen  freie  Liquor  sang.  BpAter 
gerinnt  als  der  Cruor.  —  Die  gefärbten  Bläschen  scheinen  in 
der  That  die  Zersetsung  gewisser  Plasma-Bestandtheile  su  be- 
schleunigen: nimmt  man  2  Portionen  Serum  und  that  zu  der 
einen  etwas  Cruor  nnd  übeilftsst  sie  unter  gleichen  Verhält- 
nissen sich  selber,  so  wird  man  finden,  dass  diese  eher  die 
Spuren  der  Fänlniss  seig^  als  jene  (Vibrionen,  Albumin -Mole- 
küle, fauler  Geruch  u.  s.  w.)*  —  Worauf  es  beruht,  dass  gerade 
die  Haematin- Zellen  der  Selbstsersetsung  zuerst  anheimfallen 
und  die  der  übrigen  Blutbestandtheile  nach  sich  ziehen,  muss 
spezieller  untersucht  werden ;  zunttchst  muss  man  daran  denken, 
dass  sie  als  die  Sauerstoffträger  selbst  im  venösen  Blute  noch  0 
genug  besitsen,  um  Oxydationen  einleiten  zu  können,  die  überall 
da,  wo  das  Blut  dem  Einflüsse  der  lebendigen  Zellen  und  Ge- 
webe entlegen  ist,  von  der  Bahn  der  organisch -chemischen 
Umsetzungen,  wie  sie  unter  normalen  Verhältnissen  statt  haben, 
abweichen.  Je  mehr  Sauerstoff  die  Blutbläschen  besiteen,  um 
so  mehr  können  sie  zu  solchen  abnormen  Umsetzungen  von 
Protein  -  Körpern  und  sonst  oxjdablen  Materien  abgeben  und 
um  so  energischer  und  früher  werden  sie  vor  sich  gehen ;  dess- 
halb  vielleicht  die  schnellere  Gerinnung  des  arteriellen  Blutes, 
obwohl  die  Versuche  mit  dem  durch  Salze  flüssig  erhaltenen 
Liquor  sang,  beweisen,  dass  in  der  Qualität  des  Fibrin  oder 
in  Bestandtheilen  jenes  selber  die  Möglichkeit  zur  schnelleren 
Gerinnung  gegeben  sein  muss.  Entweder  kann  sich  der  Contact- 
körper  im  arteriellen  Blute  schneller  bilden  oder  der  Faserstoff 
hat  weniger  Kraft  in  sieh,  der  ihm  mitgetheilten  Bewegung 
zu  widerstehen.  —  Eine  Reihe  von  Versuchen  ist  noch  anzu- 
stellen, um  zu  entscheiden,  ob  in  dem  langsam  gerinnenden 
Blute  der  kranken  Menschen,  der  Thiere,  z.  B.  der  Pferde, 
der  Chelonier  u.  s.  w.  die  Ursache  der  Gerinnungs-Verzögenmg 
in  den  Blutkörperchen  oder  im  Faserstoff  oder  in  der  geringeien 
Neigung  zur  Bildung  des  Gontactkörpers  liegt  Die  Sache  ist 
hier  nicht  so  einfach,  wie  sie  auf  den  ersten  Blick  erscheint 
Das  langsam  gerinnende  Blut  bildet  bekanntlich  in  der  Begel 
eine  Faserhaut,  aber  man  beobachtet  auch  langsam  gerinnendes 
Blut,  das  entweder  keine  oder  eine  nur  sehr  schwache  Faser 
haut  bildet.  Dies  beruht  oben  darauf,  ob  die  Blutkörperchen 
ein  grösseres  Vermögen  zur  Bollenbildung  und  damit  zur  Sen- 
kungsfähigkeit besitzen ;  denn  fehlt  dies,  so  kann  ein  langsam 
gerinnendes  Blut  keine  Faserhaut  zeigen.  Man  beraube  nur 
alle  Sorten  Blut  durch  Schlagen  seines  Faserstoffs  und  vei^leiehe 
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senken  und  man  wird  finden,  dass  diea  in  manchem  Blute  in 
einer  Stunde  noch  keine  2  Linien  gesobieht,  während  in  anderem 
2  Zoll  beobachtet  werden.  Blut,  welches  langsam  gerinnti  ohne 
eine  Faaerhant  ku  bilden ,  kommt  allerdings  selten  vor,  ent- 
weder enthält  es  Bestandtheile^  die  den  Faserstoff  flüssig  er- 
halten» E*  B.  die  oben  erwähnten  Ammoniakverbindungen  (Cho- 
lera, Typhus)  oder  die  die  Selbstserseteung  nicht  recht  aufkommen 
lassen,  wohin  aach  gehört,  dass  die  Blutbläschen  keinen  Sauer- 
stoff enthalten,  wofür  in  jenen  Kraükheitssuständen  sowohl  die 
schwane  Farbe  des  Blutes  als  auch  andere  Umstände  sprechen. — 
Von  diesem  Blut  müssen  wir  hier  absehen ;  das  meiste  langsam  ge* 
rinnende  Blut  bildet  aber  eine  Faserhaut,  weil  die  Blutkörper* 
ehen  ein  sehr  lebhaftes  Vermögen  eur  BoUenbüdung  besitsen 
und  weil  sie  sieh  ungemein  schnell  su  Boden  senken.  £s  ent^ 
steht  nun  die  Frage,  gerinnt  das  Blut  langsam,  weil  sich  di« 
Blutkörperchen  schnell  senken,  oder  senken  sie  sich  schnell, 
weil  das  Blut  langsam  gerinnt?  Ich  glaube,  dass  man  die 
letztere  Frage  Temmien  muss,  aber  auch  dass  man  keinen  Grund 
hat,  überhaupt  ein  Verhältniss  zwischen  beiden  Erscheinungen 
anzunehmen.  Senken  sich  nämlich  die  gefibrbten  Bläschen  schnell 
KU  Boden,  so  dass  der  liquor  sang,  oben  bleibt,  so  muss  dieser 
langsamer  gerinnen,  weil  die  Blutkörperchen  ihren  Einfluss 
auf  die  Entstehung  des  Contactkörpers  nicht  so  geltend  machen 
können,  als  wenn  sie  den  Faserstoff  überaU  berühren.  Sind 
die  Blnikörperchen  nun  selber  weniger  geneigt,  einer  Selbst* 
Zersetzung  zu  verfallen,  was  wir  aan^men  dürfen,  da  ihr 
grosseres  Yermögen  zur  Rollenbildung  auf  erhöhte  Vitalität  zu- 
rücksohliessen  lässt,  so  ist  eben  die  langsame  Gerinnung  des 
speckhäutigen  Blutes  eine  Folge  der  andeiB  gewordenen  Qualität 
der  Blutkörperchen.  In  solchem  Blute  ist  in  der  Begel  auch 
die  Zahl  der  gefärbten  Bläschen  vermindert,  während  die  der 
farblosen  Zellen  vermehrt  ist,  jene  können  daher  auch  aus 
diesem  Grunde  nicht  so  wie  sonst  auf  die  Bildung  des  Contact- 
körpers  wirken.  Ob  ausserdem  den  farblosen  Zellen  ein  ver- 
zögernder Eittflnss  auf  die  Gerinnung  zukommt,  muss  auch 
noeh  untersucht  werden. 

So  lange  die  gefärbten  Blutbläschen  in  ihrer  Struktur  un- 
versehrt sind  9  so  lange  können  sie  ihre  Einwirkung  auf  die 
Bildung  des  Gontactkörpers  doch  wohl  nur  als  Zellen  geltend 
machen,  deren  Vitalität  und  ohemis^she  Constitution  sich  ver- 
äHttdert  hat.  Ihr  metabolischer  Einfluss  ist  ein  anderer  ge- 
worden  als   im  lebenden,    oirculirenden  Blute;   geht   die  Zei^ 

Z«lttdir.  f.  rat.  llf«.  nritM  S.  Bd.  VUI.  22 
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setztiiig  in  ihnen  immer  weiter,   so  dasa  sie  ihre   platte  Fonn 
verlieren  und  kuglig  werden  und  tritt  ihr  Kaematin  aus  ihnen 
aus,  80  können  sie  noch  intensiver  auf  die  Zerseteung  des  Plasma  und 
die  Bildung   des  Contactkörpers   einwirken.     Man    wird  selUc 
Plasma  so  rein  erhalten,   dass  das  Mikroskop  nicht  einige  ge- 
färbte Blutbläsohen  darin  nachwiese  und  auch  in  fibrinhaltigen 
Exsudaten,  die  flüssig  geblieben  waren,  wird  man  einige  auf- 
finden, reep.  kommen  sie  erst  beim  Herauslassen  aus  den  natä^ 
liehen  Höhlen '  hinein.     Mit  der  Lymphe  und  dem  Chylus,  die 
bei  unversehrten  OefUssen  nicht  gerinnen,   wird  dasselbe  statt 
haben,   ee   wird   nicht  gelingen,   sie  frei   von  gefärbten  Blat- 
hlftschen  zu   erhalten  und    nun  können   sie   gerinnen.     Gerade 
diese  Exsudate  und  die  Lymphe  beweisen,   dass  die  gefärbte 
Blutbläschen  von  Einfluss  sein  müssen  auf  die  Entstehung  des 
Contactkörpers  und  dass  auch  dieser  vorausgesetzt  werden  moss. 
Innerhalb  der  Oeftoe  und  der  serösen  Höhlen  konnte  er  sich 
nicht   bilden,   weil   dazu   der   Sauerstoff  fehlte   und    weil  die 
lebenden  Gewebe  die  Selbstzersetzung  nicht  aufkommen  Hessen : 
dass  auch  hier,   wie  Eiohardson    annehmen  mag,   die  Ge- 
rinnung erfolgt,   weil   sich   flüchtiges  Ammoniak  entfernt  hat, 
ist  nicht  bewiesen.     Wir  müssen  annehmen,  dass  sich  in  jedem 
Plasma  auch  ohne  Beihilfe  der  Blutbläschen  der  Gontactkörper 
bilden  kann,   der  die  Gerinnung  des  Fibrin  einleitet,    da  wir 
sehen,    dass   die   serofibrinöse   Flüssigkeit  von   Blut,    welches 
durch   Salze   flüssig   erhalten  war,    allmählig   auch   ohne  Ver- 
dünnimg mit  Wasser  gerinnt;  allein  es  dauert  lange,  ehe  uUe 
die   nöthigen  Metamorphosen   vollendet  sind ,    bis  es  sur  Ent- 
stehung jenes  Contactkörpers  kommt.     Dieser  Umstand  ist  die 
Veranlassung  gewesen,  dass  derjenige  Mann,    von  dessen  Auf- 
treten  der  jetzige   blühende  Zustand   der  Medicin   datirt,  die 
Hypothese  aufstellte,  in  solchen  erst  nach  der  Einwirkung  der 
atmosphärischen   Luft   gerinnenden   Exsudaten   oder    sonstigen 
fibrinhaltigen    Geweben   (Lymphe,    Chylus   u.    s.    w.)    existire 
kein  Fibrin,  sondern  nur  fibrinogene  Substanz,    die   erst  eben 
durch  den  Contact  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Fibrin  werde. 
Diese  Hypothese   mit  Allem ,   was  dmm   und   dran  hängt,   in 
ihrer  Verkehrtheit  und  Schädlichkeit  für  die  ruhige  Entwickelung 
der  pathologischen  Physiologie  zu  beleuchten,  dürfte  eine  eigene 
Abhandlung  in  Anspruch  nehmen;  ich  habe  auch  diese  Kritik 
fertig  liegen   und  es   wird   davon  abhängen,   ob   sich  Jemand 
jener  Hypothese  als  Anwalt  annehmen  sollte,  dass  ich  sie  ver- 
öffentliche.    Denn   ihre   Ünhaltbarkeit    liegt  zu   sehr   auf  der 
flachen  Hand,    als  dass  sie  sonst  nöthig  wäre   und  es  ist  nur 
zu  verwundem;  wie  sie  ohne  Widerspruch  vor  einem  Publikufn 
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Torgetragen  werden  konnte,  dem  man  doch  ein  gereifteres  und 
selbstständiges  Urtheil  zutrauen  sollte. 

Einen  entschiedenen  Beweis  dafür,  dass  die  Selbsteersetzung 
des  Blutes  den  Anstoss  zur  Gerinnung  giebt,  finde  ich  in  der 
von  mir  gefundenen  Thatsache,  dass  durch  Salz  flüssig  er* 
haltenes  Blut  bei  derselben  Verdünnung  um  so  schneller  ge- 
rinnt, je  länger  es  offen  an  der  Luft  gestanden  hat.  £s  kann 
dies  doch  nur  darauf  beruhen,  dass  das  Blut,  je  länger  es 
dasteht,  um  so  mehr  in  .Zersetzung  übergeht;  hat  man  jenes 
Blut  in  mehrere  Portionen  getheilt  und  lässt  man  die  eine 
bei  einer  niedrigen  Temperatur  stehen,  eine  andere  bei  einer 
höheren,  so  habe  ich  gefunden,  dass  die  Gerinnung  desselben 
auf  die  Verdünnung  mit  Wasser,  je  nachdem  später  oder  früher 
erfolgt  u.  8.  w. 

Andere  chemische  Vorgänge  im  Plasma  anzunehmen,  wo- 
durch die  Gerinnung  des  Fibrin  bewirkt  wird  als  die  Bildung 
eines  Gontactkörpers,  haben  wir  wirklich  keine  Veranlassung; 
so  lange  man  nicht  mit  Brücke  annimmt,  dass  überhaupt  in 
dem  liquor  sang,  keine  präformirte  Albumin -Art  ezistirt,  die 
eben  durch  ihre  Gerinnung  sich  als  Fibrin  dokumentirt,  ist 
man  nicht  genöthigt,  an  Entstehung  von  Säuren  u.  s.  w.  zu 
denken.  Denn  alles^  was  wir  über  die  Coagulation  des  Serum- 
Albumin  auf  Zusatz  von  Säuren  kennen,  hat  gar  keine  Aehn^- 
lichkeit  mit  dem,  was  wir  an  dem  in  homogenen  Massen 
oder  in  Fasern  coagulirenden  Fibrin  sehen ;  ausser  diesem  giebt 
es  im  Serum  eine  Albumin-Art,  die  beim  Vordünnen  derselben 
mit  Wasser  in  Molekülen  herausfällt,  und  noch  eine  andere, 
die  durch  Aether  coaguliit  wird.  Der  Faserstoff,  wenn  er 
durch  Sähe  am  Gerinnen  gehindert  ist,  coagulirt  auch  durch 
Aether,  ja  selbst  der  durch  Salze  gelöste  Faseratoff  thut  das- 
selbe, Momente,  die  ich  in  mdiner  Abhandlung  über  das  Blut- 
serum in  Hell  er 's  Archiv  pro  1845  und  in  meinen  Aufsätzen 
über  den  Faserstoff  im  Archiv  für  physich  Heilkunde  besprochen 
habe.  Es  folgt  daraus  mit  Evidenz,  dass  das  Fibrin  ein  wohl 
charakterisirter  organisch-chemischer  Körper  ist,  der  sich  auch 
im  flüssigen  Zustande  vom  Albumin  unterscheidet. 

Drängt  uns  somit  Alles  darauf  hin  anzunehmen,  dass  sich 
im  Plasma  ein  Contactkörper  bildet,  der  in  den  Atomen  des 
flüssigen  Fibrin  die  Aenderung  in  ihrer  Lagerung  bewirkt,  dass 
es  diesen  Zustand  nicht  mehr  behaupten  kann,  sondern  in  den 
festen  übergehen  muss,  so  sind  wir  doch  nicht  im  Stande,  an> 
zugeben,  woraus  er  sich  bildet  und  was  er  ist.  Soviel  dürfen 
v/ir  aber  behaupten,  dass  er  sich  selbst  im  gelösten  Zustande 
befindet  und  darin  verbleibt  und  dass  er  nur  in  statu  nascenti 
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die  Fähigkeit  zu  besitEen  scheint^  per  contactam  anf  das  Fibna 
zu  wirken.     Es  kann  das   ganze  Serum -Albumin  selber  sebi, 
weiches  eine  Reihe  chemischer  Metamorphosen  durchmaeht ;  in 
dem  Moment,  wo  sie  eine  gewisse  Stufe  erreicht  haben,  wirkt 
es  als  Contaotkörper,  sind  sie  über  jene  Stufe  hinweg,  so  er- 
lischt dessen  metaboÜBche  Erafb.     Den  Beweis  für  diese  An- 
nahme finde  ich  in  folgender  Thataaohe.     Hat  man  aerofibrinose 
Flüssigkeit,  die  durch  Salze  am  Gerinnen  Terhindext  war,  mit 
Wasser  verdünnt  und  hat  die  Gerinnung  schon  eine  Weile  ge- 
dauert, so  kann  man  durch  Schütteln  den  Faserstoff  zusammen- 
ballen und  entfernen.  Die  Flüssigkeit  ist  jetzt  so  klar  wie  vorher, 
es  dauert  aber  längere  Zeit,  ehe  neue  Trübung  und 
Goagulation  beginnt  und  man  kann  dieselbe  auf  eben  diese 
Weise  so  oft  unterbrechen  als  man  will,   bis  alles  Fibrin  ge- 
ronnen ist.     Wäre   der  Gontactkörper ,   der  das  Fibiin  bis  zur 
ersten  Entfernung  desselben  zum  Gerinnen  gebnoht  hätte,  noch 
wirksam,  so  müsste  die  Ueberführung  des  noch  gelösten  Fibiin 
sofort  wieder  beginnen.     Das  geschieht  aber   nicht,  es  muss 
•ich  erst  neue  Contaotsubstonz  bilden,  deren  kontinuizliche  £r> 
Zeugung  durch   das  Schütteln  gehemmt  war   und  die  mit  der 
einmal   bewirkten  Faserstoffgerinnung  an  Intensität  und  Exten- 
sität zuzunehmen  scheint.     Das  einmal  geronnene  Fibiin  soheint 
selber  die  Erzeugung  jenes  Contactkörpers  zu  vermehren,  viel 
leicht  auch  die  Ueberführung  des  noch  übrigen  in  den  festen 
Zustand,  indem  es  l&nlich  wie  rauhe  Stellen  an  den  Gefässen 
oder  wie  ein  Faden  in  dner  krystallisirenden  Mutterlange  wirkt 
Ganz  dasselbe   kann  man   auch  an  Exsudaten  sehen,  die  eist 
gerinnen,  wenn  man  sie  aus  ihren  Höhlen  herausgelassen  hat, 
was  schon  de  Haen  wusste  (B,  meine  Abhandl.  über  den  Faser- 
stoff im  Arch.  für  physiol.  Heilkunde,    1846),   nur  dass  der- 
selbe nicht  daraus  folgerte,  dass  sie  kein  Fibrin,  sondern  nur 
fibrinogene  Substanz  enthaltMi.     Setzt  man  zu  solchen  Exsudatrai 
Blut  oder  faulende  Flüssigkeiten,  so  kann  man  ihre  Gerinnung 
sehr  beschleunigen.   Niemand  wird  aber  behaupten,  dass  fau- 
lendes Serum  fibrinogene  Substanz  in  Fibrin  umzuändern  im 
Stande   ist.     Es  zweifelt  Niemand  daran,   dass  es   eine  Reihe 
von  Zwischenstufen  zwischen  dem  Albumin  und  Fibrin  giebt, 
im  Serum   selber   mögen   solche   existiren  (S.  oben);   abei  es 
ist  gewiss  eben  so  sicher,   dass   die  chemischen  Yoigänge  zu 
ihrer  Bildung   nur   innerhalb    des   lebenden  Organismus  statt 
haben  können,  nicht  auch  ausserhalb  desselben,  da  der  Sauer- 
stoff hier  ganz  anders  wirken  muss  als  dort.     Es  ist  uns  aber 
noch   nicht   geglückt,    eine   der  vielen  Metamorphosen- Stufen 
des  Albumin  zu  Fibrin   zu  fixiren   und  zu  studiren,   wir  sind 
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daher  auch  nicht  in  der  Loge,  einer  solchen  zum  Unterschiede 
Ton  anderen  einen  besonderen  Namen  zu  geben.  Insofern  das 
Albumin  der  Ausgangspunkt  zum  Fibrin  ist,  müssten  wir  dieses 
fibrinogene  Substanz  nennen,  damit  wäre  aber  dem  Schöpfer 
dieses  Namens  wenig  gedient.  —  Wir  gehen  nicht  weiter  ein 
auf  die  Hypothese,  dass  sich  in  den  entzündeten  Geweben 
fi brinogene  Substanz  bildet,  die  in  die  Lymphgefässe  und  das 
Blut  gelangend,  hier  2u  Fibrin  wird  und  dass  der  Faserstoff, 
den  wir  als  Exsudat  antreffen,  ^  Ort  und  Stelle  gebildet  und 
nur  noch  nicht  resorbii-t  ist.  Diese  und  viele  andere  Hypothesen 
fallen  von  selbst,  wenn,  wie  es  den  Anschein  hat,  die  Binde- 
gewcbskö'rperchen  ihrer  Auflösung  entgegengehen. 


Zntatz    . 

zu  den  auf  S.  259  gemachten  Mittheilungen 
über 

den  geschlechtsreifen  Zustand  der  Trichina  spiralk 

Vott 

Rad.  leackart. 

Das  mit  den  trächigen  Danntrichinen  des  Hundes  gefütterte 
Schweinchen  —  keins  der  zwei  mit  trichinisirtem  Fleische  ge- 
fütterten Versuchsthiere  —  wurde  am  3.  März,  in  der  fiinften 
Woche  nach  der  Fütterung,  getödtet.  Das  Muskelfleisch  des- 
selben war  durch  und  durch  mit  Trichinen  besetzt,  die  der 
spätem  Kapsel  freilich  noch  entbehrten,  trotzdem  aber  an  Grösse 
nur  wenig  hinter  der  bekannten  Trichina  spiralis  zurückstanden. 
Sechs  Milligramm  Muskel  enthielten  gegen  70  Stück  — .  und 
doch  war  der  Muskel  noch  keiner  von  denen,  die  am  stärksten 
mit  unserm  Schmarotzer  durchzogen  waren.  Die  Gesammtzahl 
der  Trichinen  darf  hiemach  immerhin  auf  etwa  15  Millionen 
veranschlagt  werden! 

Begreiflich,  dass  bei  der  Unsumme  dieser  Parasiten  die 
Gesundheit  des  Versuchsthieres  bedenklichen  Störungen  unter- 
lag. Schon  am  Tage  nach  der  Fütterung  stellten  sich  Zeichen 
einer  Darmaffection  ein,  deren  Natur  nach  den  bei  der  Section 
sich  herausstellenden  Adhäsionen  und  Verklebungen  der  Darm- 
schlingen nicht  zweifelhaft  sein  kann.  Später,  etwa  8  Tage 
nach  dar  Fütterung,  als  die  Darmentzündung  verschwunden, 
wurde  die  Stimme  heiser  —  die  Eehlkopfmuskeln  waren  be- 
sonders mit  Trichina  durchsetzt  —  und  der  Gang  unsicher,  und 
in  den  folgenden  zwei  Wochen  steigorten  sich  die  letzten  Symp- 
tome zu  einer  vollständigen  Lähmung  der  Extremitäten.  Auf- 
fallender Weise  verloren  diese  Erscheinungen  in  der  letzten 
Zeit  des  Lebens  an  Intensität;  das  Thier  begann  sich  wieder 
aufzurichten,  machte  sogar  Gehversuche  und  würde  vielleicht 
völlig  genesen  sein,  wenn  ich  nicht,  im  Interesse  des  Ex- 
perimentes, es  zu  tödten  vorgezogen  hätte. 

Ich   enthalte   mich  einstweilen  aller   weitem  Bemerkungen 
über   diesen  Fall,    da   ich   wohl   hoffen   darf,    nach    den    ueu 
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eingeleiteten  Experimenten  bald  ein  Ausführlicheres  und  Voll- 
st^ändigeres  über  unsere  Schmarotzer  mitthcilen  zu  können. 
Nur  das  Eine  will  ich  noch  erwähnen,  dass  die  Trichinen 
TU  eines  Schweinchens  trotz  der  Abwesenheit  der  spätem  Kapsel 
nicht  frei  zwischen  den  Muskelfasern  lagen,  sondern  in 
Röhren  eingebettet  waren,  die  paralell  mit  den  Muskel- 
fasern verliefen  und  durch  Dicke,  wie  Aussehen  der  Wan- 
dungen die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dickem  Capillaren  be- 
saseen*).  Wo  die  Würmer  lagen,  zeigten  diese  Bohren  eine 
spindelförmige  Erweiterung,  die  sich  in  die  spätere  Kapsel 
umwandelt. 

Giessen,  den  5.  März  1860. 


*)  Trotz  dieser  Aehnlichkeit  sind  die  betreffenden  Bohren  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  keine  Blutgefässe,  sondern  yeränderte  Sarco- 
lemmaschläuche.  So  wenigstens  nach  neaem  Beobachtungen  Über  die 
ÜVandornng  der  Embryonen ,  die  auf  directem  Wege ,  durch  die  Leibeshöhle 
in  die  Muskelsubstanz  des  Körpers  und  nicht  —  wenigstens  nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen  nicht  —  tlurch  die  BIntwelle  stattfindet.  Diese 
Wanderung  geschieht  übrigens  nicht  bloss  nach  der  Fütterung  mit  trächtigen 
Darmtrichinen,  sondern  (in  Uebereinstimmung  mit  den  bekannten  Ex- 
perimenten T«n  Herbst)  auch  nach  Einführung  ron  Muskeltrichinen ,  so 
dass  bei  nnserm  Schmarotzer  alle  Stadien  der  Entwicklung  in 
denselben  Wirth  durchlaufen  werden.  Wahrscheinlich  dürfte 
eine  solche  Selbstansteckung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  Muskeltrichinen 
stattfinden.  Bei  dem  Menschen,  der  doch  nicht  selten  Muskeltrichinen  hat, 
ist  die  Darmtrichine  allerdings  bisher  noch  nicht  beobachtet,  doch  spricht 
für  deren  Vorkommen  der  Umstand,  dass  sich  Trichina  nach  meinen  Er- 
fahrungen in  sehr  verschiedenen  Thieren  (Katze,  Maus,  Kaninchen,  Schwein, 
selbst  Huhn)  zur  Geschlcchsreife  entwickelt.  Schon  am  achten  Tage  nach  der 
Fütterung  mit  trichinisirtem  Fleische  findet  man  die  Embryonen  unserer 
Schmarotzer  auf  der  Wanderung :  frei  in  der  Leibeshöhle,  auf  und  unter  dem 
FeritonealÜberzuge,  zwischen  den  Muskelfasern  und  sogar  im  I  n  d  e  r  n  derselben, 
wobei  der  frühere  Inhalt  auf  grosse  Strecken  zerstört  wird.  (Aehnliche 
Beobachtungen,  wie  die  hier  mitgetheilten ,  scheint  auch  Herr  Ftof.  Yir- 
chow,  und  das  theilweise  schon  vor  mir,  gemacht  zu  haben.  Derselbe 
schreibt  mir  wenigstens  aus  den  ersten  Tagen  dieses  Monats,  dass  er 
die  Embryonen  der  Trichina  auf  ihrer  Wanderung  beobachtet  habe,  und 
das  in  einem  Kaninchen,  welches  einige  Wochen  vorher  mit  Muskeltrichinen 
gefüttert  war.)    Spätere  Anmerkung  rom  18.  März. 
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